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バ ソ コン 開 域 を ぐん と 拡げ る 
PIU シ リー ズ 





PIU-AD 


移 有 0 一 IO0V・ 土 5V・ 5V・ 4 一 20mA 

W フラ イン グ キ ャ パシ タ 方 式 に て 各 入 力 は 絶縁 
12BIT 、A/D 使 用 

mW 内 部 クロ ッ ク に より | 分 ・10 分 ・| 時 間 の 平均 
値 と 現在 値 デ ー タ 有り 

箇 スキ ャ ニン グ に て 96 点 を A/D 変 換 し て お り 96 点 
の ルー ブフ 時 間 は I0 秒 ・20 秒 ・30 秒 の 切換 式 


FIU-DIO 


導電 外 半 析 所 300mA ホ ポー プン コレ クタ 
出力 

介 フォ トカ ブラ に て 絶縁 

利 接点 入力 電源 ( 十 24V) は 内 蔵 、 オ ー プ ンコ レ 
クタ 用 電源 は 内 蔵 せ ず 


FILE 


パル ス 入 力 256 点 

W 無 電圧 有 接 点 入 力 (ON30mS 以 下 OFF40 
mS 以 上 ー チ ャ タリ ング 5mS 以 下 ) 

全 フォ トカ プラ に て 絶縁 

W バル ス 数 の 積算 カウ ント 機能 、 カ ウン タ は 各 
チャ ン ネ ル 毎 に 0 一 99999 ま で 指定 CH の み カ 
ウン トク リア 可 


FIU-DA 


の 他 IOV・ 土 5V・|- _5V 

mW フォ トカ プラ に て デジ タル 側 で 絶縁 シン クリ レ エ 
ンド 

12BIT、D/A 使 用 、 キ ー ボ ー ド より 出力 値 の 設 
定 も 可 
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技術 の 日 


HUB4IBU 


8 ビッ トシ ステ ム の 小形 化 を 、 
さら に 促進 。 

先進 の 機能 を 備え た 80 系 と し て 、 幅 広い 分 野 
で 活躍 し て いる HD64180。 最 大 1M バ イト の ア 
ドレ ス 空 間 に も 対応 で きる メモ リマ ネジ メン ト 
ユニ ッ ト (MMU)、2 チ ャ ン ネ ル の DMAC、16 
ビッ トリ ロー ド タ イ マ な ど 数 多く の 周辺 機能 を 
内 蔵 し 、 機能 を 強化 する と と も に シス テム の 
小形 化 に 大 き な 威力 を 発揮 し ます 。 その うえ 、 
高密 度 実装 タイ プ の パッ ケー ジ も そろ っ て いま 
すか ら 、 シ ステ ム の 小形 化 を さら に 促進 し ます 


話 題 の ZTAT、 
HD64180 シ リー ズ に 誕生 。 
ZTAT マ イコ ン が 、HD64180 シ リー ズ に 登 
場 し まし た 。 CPM* ソ フト ウェ ア と 互換 性 の 
ある CPU アー キテ クチ ャ を 引継 ぎ 、16K バ 


玉 お 問い 合わ せ ・ 資 料 請求 券 は = 半導体 事業 部 技術 本 部 また は 電子 部 品 営業 本 部 〒00 東 京都 千代 田 区 妃 の 内 |-5-| ( 新 九 ビル ) 
株 式 定 視 日 立 襲 任 本 埋 主 (03)212-IIll< 大 代 > 栃木 電子 部 品 営業 所 (02873) 6-3312 多 摩 電子 部 品 営 業 所 (0425) 27-0410 高崎 電子 部 品 営 業 所 (0273 25-216| 


イト PROM、 512 バ イト RAM、 タ イマ な ど を 
内 蔵 し た HD647180X0 で す 。PROM 内 蔵 
の シン グル モー ド の ほか 、 外部 バス 拡張 モー 
ド も 備え 、 小 規模 シス テム か ら 大 規模 シス テ 
ム ま で 対応 で きま タイ マ は 3 本 あり 、 パ バル 
ス 幅 の 測定 や 2 種類 の パル ス 発 生 が 可能 と 
な り ま す , プロ グ クラ ム を ユー ザー の 手元 で 自由 に 
搭載 で き 、 タ ー ン アラ ウン ド タ イ ム は 実質 ゼロ 時 
間 で すむ, シス テム 開発 の 期間 短縮 は も ちろ ん 、 
少量 多 品 種 生産 へ の 対応 も 柔軟 に 行え ます 


* ま CPM は デジ タル リサ ー チ 社 の 登録 商標 で す 。 


ソフ トウ ェ ア 開 発 を 
5 笛 力 な ツー ル で サポ ー ト 。 
HD64180 は 、Z80* と は ソフ トウ ェ ア が 
上 位 コ ン パ チ フ ブル で 、 既 存 の ソフ ト $ 
ウェ ア 資 産 も 有効 に 活用 で きま す 

開発 ツー ル は 各 サ ー ド バー ティ に まで 及 


び 、 プ ログ ラム の 開発 は より スム ー ズ で すむ 
*Z80 は ザイ ログ 社 の 登録 商標 で す 。 








HD64180RCP 


HD64180RP 


@ 松 木 電子 部 品 営業 所 (0263) 36-6632 厚木 電子 部 品 営業 所 (0462) 22-0763 信 茨城 電子 部 品 営業 所 (特販 第 2 部 ) (0292) 74-401| 


人 @ HITAcHl 





Z80 系 と も タイ レク ト ・ 
イン タ フェ ー ス 。 


新 写 場 





好評 の 8 ビッ トマ イク ロ プ ロ セ ッ サ 、HD64180 に 、 
Z80 系 周辺 と ダイ レク ト に イン タフ ェ ー ス で き 
る HD64180Z が 新 登場 し まし た 。 外 付 回 路 
が 不要 で すか ら 、 小 形 化 が 図れ 、 シ ステ ム つ づく 
り も ラク 。 幅 広い 分 野 で ご 活用 いた だ け ま す 。 
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日 TG ビ ピット マ イ 7 ロ フ プロセッサ 


HLUB4180 


1 
HD64180 は ザイ ログ 社 か ら も Z64180R と し て 販売 され て いま す . チッ グ 胡 攻 7 
国内 問い 合せ 先 : ザイ ログ ジャ パン 株 式 会 社 〒107 東京 都 港 区 赤坂 4-2-8( 金 春 ビ ル 5F) 電話 (03)587-0528 稚 呈 
また は 癌 支 店 の 窓口 へ 便 関 西 / 電 子 部 品 部 (06) 26|-|Il 信 九 州 / 電 子 ・ 自 動車 クレ ー プ (092) 741-I | 人 中 部 / 電 子 機器 部 (052) 251-3111 資料 請 来 券 
人 @ 北 海道 / 情 報 シ ステ ム 営業 1 課 (011)261-313| 人 東北 / 電 子 部 品 グレ ループ (022) 223-012| 候 北 陸 / 金 沢 営業 所 (0762)63-2351 | トラ ンジ スタ 技術 
人 @ 中 国 / 産 業 電 子 部 (082) 223-41I| 念 四国 / 情 報 シ ステ ム 営 業 第 2 課 (0878) 31-2111 


HD64180 
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HD 64180 CPU を 採用 し 、 512KB メ モリ や ブリ ンタ 1I/F、 
FDD I/E カレ ンダ IC な ど 多 彩 な 機能 を 搭載 し た 高 性 能 シ 
ッ グ ルレ ポー ドコ ヨシ ピ ュー タ ASTD-1583。 

ポー ド と ター ミナ ル ま た は 、 ホ スト コシ ピュ ー タ 等 と の シリ 
アル 通信 に より 、CP/M シ ステ ム を 構築 する こと も 可能 で す 。 
拡張 性 に お いて も 専用 の ロー カル バス を は じ め 、 ASTD シリ 
ー ズ 各種 ボー ド 、 ラ ッ ク が 使用 で きま す 。 


CC コン パイ ラ / エ ディ タ / デ バッ ガ が を ROM 化 搭載 。 ま た PROM 
ライ タ バッ テリ バッ クア ッ プ RAM、 リ アデ アルタ 4 ムク グロ ッ グ 
筐 を 標準 装備 。 小 きい な が ら も 、 ソ フト ンプ ハー ド が 一 体 に な 
っ た トー タル な 開発 環境 を 提供 。 フ パソ コン また は CRT 端 末 と 
シリ アル 通信 で 接続 で き 、 ソ ー ス プロ グラ ム の 入力 ・ 修 止 か 
ら 実 行 ・ デ バッ グ ま で 、 イ ンタ ブリ タ に よる デバ バッグ 感覚 で 
操作 が 可能 。 コ ン パ イル 、 ROM 化 後 の 実 行 ス ピー ド が 和平 く 、 


制御 用 と し て 十分 な 性 能 を 発揮 し ます 。 


64180CPU 応 用 シス テム の 本 格 的 な 開発 を サポ ー ト 。 強 力 で コス ト 効 率 の 極め て 
高い 支援 シス テム と し て 最適 な 開発 環境 を 提供 し ます 。 ア ドレ ス や デー タ 、 制 件 
用 の 各 ヾ バス を シン クロ スコ ー プ 等 で 観測 し バス 異状 の 素早 い 診断 を や 葬 け る スト ロ 
ー プ ・ テ スト 、 プ ログ ラム 実行 を も リアル タイ ム で トレ ー ス 、 実 行 履歴 を 表示 する 
4K バ イト トレ ー ス メモ リ 、32K 単 位 で 任意 空間 に マッ ピン グ 可 能 な 64K バ イト 
ICE メモ リ 、99 点 の 単独 ブレ ー ク お よび 連続 し た 領域 を まとめ て 指定 で きる レン 


ーー 一 


Mu /。 le ua ジ ・ ブ レー ク ポ イン ト な ど 高 級 機 に 匹 英 する 高度 な 機能 を 提供 し ます 。 





FT" リリ ーー 人 イル 1/ 人 人 東京 営業 所 TEL. (03)253--8080 FAX. (03)253 一 8397 
大 阪 営業 所 TEL. (06)949 一 4581 FAX. (06)949 一 4582 
株 式 会 社 0 『 / 時 / 」 ) ョ ダ , 横浜 営業 所 TEL.(045)331-7575 FAX.(045) 331 一 7770 

岩手 営業 所 TEL.(0198)27 一 4783 FAX.(0198)27 一 4185 
本 社 ・ 営 業 本 部 〒240 横浜 市 保土ヶ谷 区 天王 町 1-I16-6 TEL.(045) 33|-7575 テク ニカ ル セ ン ター TEL.(045) 333ー0335 FAX.(045) 331 一 7770 


く 計 局 =] 6/16 ビ ッ ト : ブ ログ ラム 開発 用 コソ ピュータ ボー ド 
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マニ ュ ア ル ( 和 文 ) 別 売 


@8 ビ ピット CPU 64180 (8MHz イ ンス トラ クシ ョ ン ・ フ ェ ッ チ ・ 
サイ クル の み 1 ウ ェ イ ト 、 その他 の サイ クル で は 0 ウェ イト ) 
搭載 。 


@16 ビ ピッ ト CPU 68000 (12.5MHz 0 ウェ イト ) 搭載 。 勝 | | ド 。 = デ /、 開発 株 式 会 社 
人 2 つの CPU を 同時 に 動作 きせ る こと は 出来 ませ ん 。 ーー 井 工 ィ ベ 


@ROM(64K バ イト ) の 中 に CP/M 及 び CP/M-68K 本 体 ーー 2 T 定 才 ネン - 侍 Z KT 僚 客 の りら の _ の Cc N な イル ナー 。 フ こら ん ハ c 
を 章 き 込み 済み どす ( ち 上 げ 時 に RAM へ ュ ピ ー し ます ) 166 東京 都 杉並 区 阿佐 谷 南 1-33-28 グレ イス 阿佐 ヶ 谷 302 号 


@RAM1M バ イト を 標準 で 実装 し て なり 、 そ の うち CP/M で 爺 03-314-0178 
は 960K バ イト 、CP/M-68K で は 768K バ イト を RAM デ 
ィ ス ク と し て 使用 し て いま す 。 

@PC-9801 本 体側 メモ リー の 256K バ イト を キャ ッシュ ・ デ 
ィ ス ク と し て 使用 し て いる 力 、 デ イィ スク ・ デ テク セス が 高速 化 II ie 


され て いま す 。 oe 記 _ 
@ ティ スク 装 置 と し て は 、8'FD(5.25"2HD、3.5"2HD) タ イ KK 人 品 引 資料 送付 誠 水 書 

プ の み サ ポー ト し て お り 、640K バ イト FD 及 び ハ ー ド デ 

ィ ス ク は サポ ー ト し て いま せん 。 


久 KSB-1 と 本 体 は 1/0 イ ンタ ー フ ェ イ ス に よっ て 接続 きれ て 


いま す 。 る その 人 為 、 拡 張 I/0 ボ ー ド 等 へ は 直接 アク モス する 

こと が で きま せん 。 ーー 
@ リ ナル タイ ム オ ペレ ー テ ィング シス テム HI68K (日 立 製 ) 

の アプ リケーション 開発 に も 御 利 用 いた だ け ま す 。 














詳し く は リア テル タイ ム オ ペレ ー テ ィング "シス テム HI68K ( 出 
版 : パ ー ソ ナル メ デイ ア 株 式 会 社 4.800 円 ) を 御 参 照 下 
ざい 。 1 
@CP/M 又 は CP/M-68K を 立ち 上 げ る 際 、 他 の OS は 必 
要 あ り ま せん 。 
@ フ ァイル ・ フ ォ ー マ ッ ト は NEC 製 CP/M-86 と 同様 で す 。 
動作 環境 
@PC-9801F/F2/U2/VF2 
介し 、8FD・5.25"2HD・3.5*2HD の いずれ か が 必要 で す 。 様 
@PC-9801M2/UV2/UV21/VM2/VM21/VX2/VX21 ン 
XL(N モ ー ド ) 
@PC-9801VM4/VM41/VX4/VX41/XLmodel4(N モ 
ー ド ) 但し 、 内 蔵 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク は サポ ー ト し て いま 
5。 


旬 PC-286(EPSON 製 ) 


@ メ モリ ー は 384K バ イト 以上 必要 で す 。 資料 送付 請求 書 に お 客 様 の 住所 、 氏 名 を お 書き の 上 、 当社 まで お 送り 下さ い 。 
CP/M、CP/M-68K は 米国 デジ タル ・ リ サー チ 社 の 登録 商標 で す 。 尚 、 上 記 わ く 内 を その まま 資料 発送 の 際 に 宛名 ラベ ル と し て 使用 させ て ] 頂 きま す 。 


"see 世界 で 初め て 041804 


_ DP/M エ ミュ レー ター 


に 1 時 ^W 画 「/ 二 


/ に 1 ナン ルウ ロ ョ ア 電 





MS-LAT は , 究極 の BDit PU 日 立 HD 
B4180 を 業界 で 始め て 採用 し , マ ル チ ユ ー ザ ー 
ロー カル エリ ア ネッ トワ ー ク ボー ト を サポ ー 
ト し た シン グル ポー トコ ンピュータ で す 。 





商 義 CA yeseeeeezeieeesxetseaeei \d.n0D 

画 MSC-LAT( タ ー ミ ナル タイ プ ) ……… 半 /.UUH 

凍 隔 邊 時 | ムー ド meaemae \175.n0D 
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プロ グラ ム 開 発 シス テム , 組 込 機 。、 ロー カル エリ ア ネ ッ 
トワ ー ク シス テム に 最高 の コス ト パ フ ォ ー マ ンス 。 


CPU : B4B1BU BMHz NON WAIT 

HAM : 51eKB (標準 : B5BK 日 ) 

FUDD : 3.5/5/B イン ター フェ ー ス 

ら に | ハー ド デ ャ スク イシ ター フェ エー ス 
VIDEO : BDXe4Ch B40DXB0UU グ ラフ ィ ッ ク 
/0 : HGSe38BCX ら セン トロ ニク ス 


54180 高 速 マ クロ セン ブラ SLR180/SLHNK. 高 機 
能 通信 ソフ ト Chitchat. カ ラー グラ フィ ッ ク ASM ラ イ 
ブラ リー が 標準 装備 で す 。 

ネッ トワ ー ク : TURHBO DOS (BUUKDp8) 


CP/M PLUS 8BDit 最上 位 の ビ P/M 


MSC-LAT で 使わ れ て いる CP/MPLUG は OP/M ら . 
ど 選 と シス テム ファ ンク ショ ン で 上 位 互換 を も つら G で す 。 
CP/MB6.CP/BBK より 上 位 の 設計 思想 で 作ら れ て い 
る DS で す 。 

バン ク メ モ リー を サポ ー ト し BDOS. BIOS 部 を 裏 バ 
ンク に 置く 事 に より . ユ ー ザ エリ ア TPABUK を 実現 し て 
いま す 。 デ ィ レ クト リー アク セス は ディ レク トリ ー バ ッ 
ファ を メモ リー 上 に 置き ハッ シュ サー チ を 行ない 高速 化 
され て いま す 。 
ディ スク 容量 の 上 限 も 51GM バ イト . ファ イル サイ ズ は 
3PM バ イト と MS-D0S を 上 廻っ て いま す 。 
ディ スク に 対し て は オー トロ グイ ン を サポ ー ト し BD0 ら 8 
ERHHORH HEAD ONLY'" な ど は 起り ませ ん 。 

また マル チ メ デ ィ ア ァ サ ポー ト に より LAT.ICD で は B 
種類 の ディ スク フォ ー マ ッ ト を 自動 判別 。 


LAT/PCZ80/PC180+TURBO DO0S=ZENET ./ 





MS- ピ ビシ リー ズ は , 日立 HDB4B1BU を 
使用 し た DP/M エ ミュ レー ター で 

オペ レー ティ ング シス テム を 意識 せ ず 
PC ヨ 8, IBM-PC で CFP/MBU と 
MSDOS の ブ プログラム を 実行 。 





PCBB01 版 


凍 凍 は > 由記 錠 朋 間 ド < か uoooomrazraeeerwwsunoenx \39.80D 
因 MS-PCZBUN T.DOS PC 付 …… \5d.BU0 





IBM-PC 版 


較 M ら -PCJBH ee * ee ee る な ゃ か porereeereveee eeio eee eare 学 3d.BHH 
還 MSC-PCJBUN TJDOS PO 付 …… \\5 ヨ .BUD 





J310U 版 


園 M ら ロロ - ロ ロロ 1 CRY マセ テテ で テテ で YY ツヤ YY て アア 学 3d.B ヨ HH 
時 MSC-PC1BUN TJDOS PC 付 ……| \5 ヨ .B0H 





IBMPC や J3100. PCg8 有 1 で. CP/MBU の ソフ 
トウ ェ ア を 実行 。 
BU ソフ トウ ェ ア 開 発 が . MS-DDG 上 で 行なえ ます 。 
MS-DOS 上 で エディ ト . ZB0Hi-tech で コン パイ ル , 
デバ ッ グ 。 COP/MBDT. PASCAL の ソー ス を MG- 
DOS で エディ ッ ト , コン パイ ル , も ちろ ん ロロ /M デ ィ 
スク を その まま リー ドラ イト も 可能 。 
0 開発 環境 を 販売 し て きた 実績 が 生き る 。 
強力 な ソフ トウ ェ ア と 高速 な ハー ドウ ェ ア で 快適 な プロ 
グラ ミン グ 環 境 を 実現 。 


(の ワラ ト ウェ ア ) 
MS-DOS に CP/M shgll が 常設 し , じ P/MBU の 
COM.SUB.MSDOS の COM.EXE. 日 AT の ファ 
イル を オペ レー ティ ング シス テム を 変更 する こと な く 実 
行 。MSDOS V3.1 の 全て の コマ ンド サー チ パ ス を 用 い 
て 実行 .1B 種 類 の ピロ /M フ ォ ー マ ッ ト を ドラ イブ に 割り 
あて る シス テム ドラ イ バ CD.SYS。 HAM デ ィ ス ク 
ドラ イ バ HD.SYS DP/ M 画 面 エ スケ ー プ シー ケン ス 
は ADM3A 上 位 互換 。 
※PCZ80 PCZ80N は | 旧 PC9801, PC98XAA で は ハー ド , ソフ ト の 悦 
いか ら 動 作 し ませ ん 。 


ハー ドウ ェ ア ) 


究極 の BDitB41BULZBU 7MH 相 当 ] 搭 載 .B4K バ イ 
ト DHAM を NON WAIT アク セス .CP/M 「P ロ A は BU 
K 相 当 . メ イン と の イン ター フェ ー ス は サイ クル スチ ー ル 
アク セス に よる 高速 デュ アル ポー トロ AM。 
コモ ン メ モリ .B4B 180 リ セッ ト は アド レス じゅ ペペ メ ペー 
EXXX の 任意 アド レス に 変更 で きる 。 サ ポー トディ ス 
ク は NEC5." KAYPRHO. QC10. SGPLS'eGHD. 
PCATEGHD な ど 。 


(ロー カル エリ アネット ワー ク 〉 


PL オリ ジ ナ ル LAN ZENET 対応 の NM バー ジョ 
ン BUUKDpS.CSMA/CD. ツ イス トペ ア . 「UHBO 
DOS P ロ + MSO-LAT で 高速 ネッ トワ ー ク 。 


ブロ ッ ク ダ イヤ グラ ム 


12.288MHz 


RS422 
DRIVER 


三 
〇 


を た ー 
1* < 
〇 
年 
ンー 
工 
=) 
トー 
LJ 
そ 
に 」 


PC-9801EXTERNAL 
BUS 


MODULATOR 


SLR 社 , HITECH 社 で は 当社 MSC-LAT, PC180 を 開 
発 シ ステ ム と し て 使っ て いま す 。 








園 GLH1BU tt…tt… ド (ドド 回 学 1B.BUH 


日 立 541BUCPU の 命令 に 対応 し た M ヨ 有 U 上 位 互換 の 
高速 マク ロア セン ブラ で す 。 
MBU の 持つ 擬似 命令 マク ロ は 全て 使え ます 。 ニー モニ ッ 
ク は IOg 形式 で MBU の 乙 BU モ ー ド に 対応 し ます 。 
MBU に 比べ アセ ン ブ ル ス ピー ド は 5ー 1 倍速 く . ディ ス 
ク 入 出力 に マル チ セ クタ リー ド ライ ト を 使用 し て いる 機 
種 ご は コン フィ グレ ーション の 設定 で ディ スク 入出 力 の 高 
速 化 が 行なえ ます 。 
CP/MPIuS の 様 に 日 付 機能 を 持つ 8 や 機種 ご は コン 
フィ グレ ーション の 設定 で リス ト に 日 付 を 入れ られ ます 。 
その 他 各 自 の プリ ンタ ー に 合せ た 出力 リス ト の 書式 設定 . 
リロ ケー タブ ルフ ォ ー マ ッ ト の 形式 設定 . 各 フ ァイル の 
エク ステ ンション 名 の 設定 . デ フォ ルト で の アセ ン ブ ル オ 
プシ ョ ン の 設定 な ど 40 種 の コン フィ グレ ーション で 自分 
の シス テム に 含む わせ て カス タマ イズ 可能 で す 。 
文字 内 の カナ 文字 [BDit].TAB コ ー ド の 使用 が 可能 と 
な つて し ます 。 

SLRH1BU は MBU に 比べ て スピ ー ド は も と より 使い 勝 
手 の 面 で も 秀 れ て いま す の で . ア セン ブラ で プロ グラ ミン 
グ し て いる 開発 者 の 方 に 特に お 勧め し ます 。 


装 如 1 月 放 還 邊 …、 ③| 還 | \3 ヨ .5nn 


ら LH1BU の バー チャ ル バ ー ジ ョ ン . 8LH180U 二 で 
は ファ イル 表 が TA エリ ア の 大 き さ で 制限 され まし た が 
ディ スク を ワー ク こ と し て 使い ファ イル 表 が 無制限 と な り 
ます 。 
特に 長い リス ト や 大 き な マ クロ 定義 部 を 含む ソー ス を ア 
セン ブル 可能 で す 。 

ら SLH18BU か ら ア ル ゴ リ ズム の 改良 が な され , バー チャ 
ル バ ー ジ ョ ン で ある に も か か わら ず よ り 高 速 で す 。 

ご LH180 の 機能 の ほか 以下 の 特徴 が あり ます 。 

友 ど BB まで の デー タ . プ ログ ラム . コ モン エリ ア 。 

支 9 ど 文字 まで の 内 部 外部 ラベ ル 。 

プ リン トリ スト に ステ ー ト 数 が 表示 可能 。 

女 デ ィ ス クワ ー ク テー ブル の ドラ イブ . ユ ー ザ ー サ ー チ 指 

定 を 含む BU 種 の コン フィ グレ ーション 。 


園 ZBUASM OK メ スス アベ ん ペア ルス テス スー ⑤) 学 ] B.BUH 


〆ZBUASM は .SLH18U の パワ ー と スピ ー ド を 持っ た 
ザイ ログ ダグ ZB ロ 0 ニー モ ッ ク 用 マク ロア セ シ プ ブラ で す 。 


較 GLHMAO…… ド ドー (に 拓 =] 学 ] B.B 


SLHMAC は .SLH180 と スピ ー ド と パワ ー を 持っ 
た DHI 製 MAC.HMAC に 対応 し た イン テル 拡張 ニー モッ 
ク 用 マク ロア セン プラ で す 。 イ ン テ ル 拡張 ニー モッ ク に 
対応 し た Z BULIB 拡張 は BLHMAO 自 身 が 持っ て いま 
す 。 ラベ ル 名 と し て 完 . 吊 . P. @. の 使用 が 可能 と な っ て 
いま す 。 














略 有 ヨロ ロリ AGM 土 oe (に 放 =] 学 3d.5UH 


田 BLHMAD 二 ………… 回 \3g.500 

ら SLHMAC の バー チャ ル バ ー ジ ョ ン で す 。8SLH180 
と 同様 3 文字 まで の ラベ ル と ステ ー ト 数 の プリ ント 機能 
を 持っ て いま す 。 





園 GLHNK eeeeese es ⑤G 回 | 学 ] B.BUH 


SLH ア セン ブラ シリ ー ズ に 対応 し た 高速 ] パス 方 式 リ 
ンカ ー で す 。 以 下 の 特 徴 が あり ます 。SLH リ ンカ ー シ リ ー 
ズ に は 全て SLHIB ラ イブ ラリ アン が 附属 し ます 。 

廊 リ ロケ ー タ ブル フォ ー マ ッ ト で 外部 ラベ ル 間 の 深 算 機 

能 が 拡張 され て いる 。 

ア ルフ ァ ベ ッ ト 順 の シン ボル テー ブル . ク ロス リフ ァ レ 
ンス 出力 。 





[ Z ん の / | 





DSD80 


DSD8B0 は , 当社 が 自信 を 持っ て お すす めす る ロ 系 フ 
ルス クリ ー ン シン ボリ ッ ク デ バッ ガー で す 。 今 ま で ID 
や ZI 員 を お 使い に な っ て いた プロ フェ ショ ナル や , ハッ 
カー, 『 ビ ロロ を スク リー ン エ ディ タ に 変え て どれ だ け 効 率 
が あがっ た か 」 を 御存知 の 方 々 の , より 時 間 の か か る デ 
バッ グ 作 業 を より 良い TDDL で 行ない た いと いう 希望 に 
十分 答え られ る 製品 で す 。 

コマ ンド は ZID 等 の コマ ンド 類 に 加え て コン トロ ー 
ルキ ー コ マン ド ヒ SG キー コマ ンド が あり , 式 中 で は 間接 
値 ピ レジ スタ ー 値 等 も 使え ます 。 表示 は , アセ ン ブ リ , 
レジ XX タダ 。 ス タッ クタ 、 メ モリ ダッ プ 、 コ マン ドラ イツ が 
] 画面 に 同時 に 表示 され トレ ー ス 等 で リア ル タ イ ム に 変 
化し ます 。 コ マン ド に よっ て ヘル プ や 別 の 任意 ファ イル 








B418U の 全 メ モリ 空間 に 対応 し た バン キン グ 
オー バー レイ サポ ー ト / 


一 SLHNK 士 V3.0……… ⑤ 回 \39.50Q 


ら SLHNK の パー チャ ル バ ー ジ ョ ン . 全て の ワー ク を 自 
動 的 に |SK 上 に 取れ る た め , B4KFull の オブ ジェ クト 
出力 が 可能 で す 。 

オー バレ イフ ァイル の 自動 生成 .B4 1BU の 全 メ モリ 空 
間 を 利用 し た バイ キン グ オ ー バ レイ で B4K 以 上 の プロ グ 
ラム を リン ク で きる 。 
オー バレ イハ ンド ラー プロ グラ ム . オー バレ イ 管 理 プ ロ 
グラ ム の ソー スコ ー ド が 付属 し て いる の で , カス タマ イ 
ズ 可 能 。 
その 他 モ ー ジ ュー ル 間 クロ スリ ファ レン ス .HAM ラ イタ 
ー 用 に DFF ら 和 領域 の H け ヒビ X ファ イル へ の 出力 禁止 . 昌 | 
の PHL[ ペ ー ジ リロ ー ケ タブ ル 〕].SPH[ シ ステ ムペ ー ジ 
リロ ケー タブ ル 〕] フ ァイル の 生成 も サポ ー ト され て いま す 。 
ymDQ ロ Il 情報 を オー バレ イ の た め に ディ スク に セー ブ 可 
能 で す 。 スピ ー ド は LHRHNK より 若干 スピ ー ド は 落ち ま 
す が . 他 の リン カー と 比べ る と 圧倒 的 な スピ ー ド で す 。 


文 ら つま で の コモ ン ブ ロ ッ ク 
文王 ジュ ー ル 間 ク ロス リフ ァ レ ンス 
文 ご PH. ご PL ファ イル サポ ー ト 
婦 B4K フ ルリ ンク 


と 婦 マ イク ロ ソ フト BASIO_ FORHTHAN COBOL 
対応 

\N 。 アッ プ デ ー ト 料金 \1.000 

Il \24.80 ロ 


の 表示 ヘル プ 表 示 . ブレ ー ク ポイ ント , テン ポラ リ 等 
が オル タネ ー テ ィ ブ に 表示 で きま す 。 

トレ ー ス は ,。 リア ル タ イ ム ト レ ー ス と シミ ュ レ ー シ ョ 
ント レー ス が 行なえ ます 。 特 に シミ ュ レ ーション モー ド 
で は 違法 病 令 ブレ ー ク ポイ ント , スタ ッ ク オ ー バ ー., 
アン ダー 実行 範囲 外 。 WRITE 不能 メモ リ へ の アク セス , 
レジ スタ か メモ リ 値 の 一 致 ブ レー ク 等 の ICE 以上 の 豊富 
な ブレ ー ク モー ド を も っ て いま す 。 こ の 場合 で も リア ル 
タイ ム サ ブ ルー チン を 指定 で きま す 。 

ら 5 ど CK 以上 の DP/M で BUx4 の OHT 表 示 と 画面 制御 
エス ケー プシ ー ケ ンス の ある を 機械 で 使用 で きま す 。 イ ン 
スドー ル は 。 エス ケー プシ ー ケ シス を アセ ンプ ラッ ー ス ヌス 
上 で 書き か える 事 で 行なえ ます 。 





SS ニー コンバージョン 料 金 の か かからない も の 、8)= ニ CP M80 版 の で 二 





VOI.7 (カラ テー 版 ) 


ッ タ ググ 


全国 代理 店 リス ト 


き な ど の 最新 情報 を 満載 し た 情報 誌 で す 。 
是非 ご 請求 下さ い 。( 送 料 \Y170) 






支 当社 取扱 い の ハ ー ド 、 ソ フト そし て 世界 の 動 





固 御 注文 は 、 在 庫 確認 の うえ 現金 書留 か 銀行 振込 で 、 電 話 番号 を 必ず 
明記 し て 下さ い 。( 送 料 手数 料 \I000/ オ ー ダ ー て で て す ) 画 振込 銀行 @ 三井 
銀行 色 見 支店 : 当 座 5028608 @ 富士 銀行 横浜 駅 前 支店 : 当 座 2477」 e 第 一 
勘 業 銀行 横浜 西口 支店 : 当 座 0117103 園 代 理 店 で も 取扱 っ て お り ま す 。 







東北 和 有 アフ セス 山形 0236 一 44 一 9863 旬 関 東 / 亜 士 電子 工業 03 一 257 2650/( 抽 五 橋 研究 所 034634578/ 関東 電子 中 03-257 一 6221/ 人 シン フォ ニー 
03 一 837 - 3921/ 武市 コン サル ティ ンプ ブ オ フィ ス 綱 03-3566309/ ソフ トウ エア ジャ パン 03-862-3588/⑱ ノ ルコ ム 03 - 943- 3441/ 人 W 若 松 通商 03- 
253 一 8521 * 曲 工 ムサイ 0462 23 一 6613 欠 中 如 / 紀 イナ ン 0559 一 620864/ 黒 田 経 営 会 計 事 務 所 0532 63-2294/ パ パソ コン ショ ッ プ シグ マ 052- 251 8334 

補 フ ー プ フリ エイ トシ ステ ムズ 052-782-8222 信 関 西 / 約 ジイ フ コ ン ピュ ユー タマ 06-245-5921/ アルファ ブラ イト 078-231 6333/ 共 立 電 子 産業 ( 約 06 
644-4666 シヨ ョ ッ プ は る 0742-71- 1055 人 中 国 / フ タバ 図書 コン ピュ ユー マソ フト 卸 事 業 082-294-0184 念 九州 / 的 エフ ・ ア イ - シ ー 福 岡 営業 所 092622 


ー5203 名 サ ン シ ー0992-61 -8250 介 新 規 / ビ レッ ジ セ ンタ ー ロ 3-39-1093 


ウツ の ② の ②@ め つの ⑦ 045-314-1201 PM1:00 一 PM5:0O 


電話 の 前 に 、 も う 一 度 マ ニュ アル を お 読み 下さ い 。 


っ @UTHCRN PACIFIC 
株 式 会 社 ゲ ゲ ー ノ T シ ファ ッ ク 


TEL 045 (314) 9514 ン FAX 045 (314) 9840 
JR 横浜 駅 西口 徒歩 5 分 、 営 業 時 間 9:00 一 !7:00 日 祝 定休 


完 硬 の B ビ ピッ トワ 64780 ワリ ボー た 療 記 


7u)0-WK 





6/Z 放 , 意 局 遂 対 応 。 
0 が ー 攻 語 場 グ 
XX (ソー マル ぞ モー 対応 


7u/ の o シ ステ ム 婦 上 竣 の 剛 発 環 区 を 意 供 し まみ 





MS-DOS 上 で CP/M86・80・68K を エミ ュ レー ト 


Turbo-V/180/ と で は 、MS-DOS 上 で CP/M86, CP/ 
M80. CP/M68K( オ プシ ョ ン ) の ソフ トウ ェ ア を その まま 実 
行 す る こと が で きま する つま り CMD, COM(CP/M80), 
COM(MS-DOS)、 EXE, 68K, BAT, SUB と いっ た だ 
実行 形式 の ファ イル を 自動 判別 し まあ 
Turbo シ ステ ム 上 で は き 標 準 MSsDOS に 比べ 、 パ イブ 
リタ イレ クト テンプレート , SET コ マン ド 等 が 強化 され て 
いま す 。CP/M86 版 Turbo シス テム で は 、 CP/ M 80 の 
COM, CMD, SUB を 自動 判別 し て 実行 で きま す 


4 月 沼 ロ 本 ピグ と BLUE ジ 2 ば = に 


Turbo-180/ 愛 で は 、 究 極 の 8E ッ ト HD64180 十 高速 スタ 
ティ ク RAM の 採用 (スー ウェ イト 、 ノ ー リ フレ ッシュ で 動作 ) 
に より 、 最 高速 の 8Ey ト 開発 環境 6 な り ます 。 

動作 周波 数 は 、6.144MHz 版 ,8.0MHz 版 る ら に 、8MHz, 
U は 、HD-64180R1-8 を 当社 で 選別 ) の 3 種類 を 用 意 。 


EE アル ンション ア 4 


Turbo-V  V30CPU ボ ー ド &CP/M エ ミュ レー タ 
(た だ し PC-9801U/VF/VM に は CPU ボー ド は 付属 し ませ ん ) 
Turbo-180 HD64180CPU ボ ー ド &CP/M エ ミュ レー タ 
(ソフ ト は 、MS-DOS 用 と CP/M86 用 の 両方 が 付属 ) 
V30/HD64 180CPU ボ ー ド & CP/M エ ミュ レー タ 
(ソフ ト は 、MS-DOS 用 と CP/M86 用 の 両方 が 付属 ) 
68K ド ライ バ MS-DOS 上 で CP/M68K の コマ ンド を 実行 する 
た め の ド ライ バ ソ フト で す 68K の コマ ンド を 実行 
する た め に は 、 PC- 980 1-16 (68KCPU ボ ー ド )、 
PC-9801-17(68K 用 RAM ボー ド ) 及び 、Turbo- 
V/ 180/ と が 必要 で す 。 


Turbo-2 










に シン リル 
信人 各種 CP/M フ ォ ー マ ッ ト の メデ イア を アク セス 可能 な 
「 メ デイ ア 変換 ユー ティ リ テ 和 用 

欠 バ ンク 切換 式 RAM ボ ー ド , V RAM, 本 体 メ え モ リー の 
一 部 を 仮想 アスク と し て 扱う 「RAM デ イス クエ ユー テリ ティ 」 
の BASIC ライ ク な グラ フィ クス お よび マウ スコ ント ロー ル 
を MS-DOS_CP/M-80.86, 68K す べ て の アブ リ ケ ー シ 
ョ ンカ 使用 可能 に する 「Turbo-Graph」(MS-DOS 版 
の み ) 

@180 カ ー ド の 回 路 図 を 含む 「180 カ ー ド ・ ハ ー ド ウェ ア ・ 
マニ ュ ア ル 付属 」(Turbo-180/ ダ ) 


0S MS-DOS Ver 2.11,Ver 3.1, CP/M86 

メモ リー 256K バ イト 以上 

機種 PC-9800 全 シリ ー ズ E/F/M/U/UV/VF/VM/VX 
XL( ノ ー マ ル モー ド ) 

< ベン チマ ー ク テス ト > 

Z80 PC-9801VM 10MHz 

エミ ュ レ ーション モー ド | 6.144MHz 

















180 カ ー ド | 180 カ ー ド | 180 カ ー ド 180 カ ー ド 
8MHz | 9.216MHz | 12.288MHz 












SIEVE COM |3.6 秒 


SIEVE. COM は 、 日 経 バ イト 85 年 11 月 号 に 掲載 され た も の を LSI-C Ver2.1 で コン パイ ル し た も の で す 。 


価 格 PC-9801 


Turbo-V(CP/M86 セ ッ ト ) 
(MS-DOS セ ッ ト ) 
(CP/M86+MS-D0S セ ッ ト ) 


Turbo-180 








U/UWVF/VM/VX/XL 

















超 高 速 対応 












68K ド ライ バ 





< 主要 取扱 店 王 関 東 地区 : ADO マ イコ ン シ ョ ッ プ 容 (03)255-9515・ キ ョ ー ド ー 谷 (03)255-1753・ 若 松 通商 合 (03)251-8933 


介 関西 地区 : コム スポ ッ ト 共 立 富 (06)644-4666 
@ 巡 に ご 購入 の 方 、VX 対 応 に アッ プ デ イ 人 ト い た し ます の で 件 連絡 下 き い 。 


瑞 商 品 に つい て の お 問い 合わ せ 、 御 注文 は 下記 まで 。 





< ユー ザ 登 録 が まだ の 方 は 至急 ユー ザ 登録 を 行なっ て 下さ い 。> 


京都 マイ クロ コン ピュ ー タ 株 式 会 社 


〒613 京都 市 伏見 区 淀 樋 爪 町 232-7 TEL.(075)632 一 0592 


FAX.(075)632-1067 
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MYK160-CPU ER + | 
CPU ボー ド \20.000 レコ 提 EHP 時 eo 2 










s CPU:HD64180 ] 0 | 
s クロ ッ ク :6.144MHz 還 sa TH HI * マザー ボー ド 
















s ROM: 32KBmex764 128・256) る ラウ ツー 式 
ツケ ツ ッ ド の e 電源 コネ クタ 、 ガ イド レー ル 付 
s RAM: 32KBmax(6264 256)8KB 実 装 (組立 式 ) 


2 リル イジ ター ジン FANSRS232 
レベ ル 非 同期 2ch 

e 娠 込 :12 レ ベル (内 部 8、 外 部 4) 

e 基板 寸法 :145x100mm( コ ネ ク タ 含 まず ) 






MYK160-PPI 


パラ レル イシ ター ジ シェー スポ ボード 
\15,000 


MYK160-MEM1 


スモ リーボ ポー ド 
\15,000 























* 入出 力点 数 BbitX6 
es 51K プ ル ア ッ プ 抵 抗 付 

e 使用 素子 PPI 82C55X2 
@ 基板 寸法 145X100m 
(コネ クタ 含ま ず ) 


@e メモ リ 容 量 32KB max 
e RAM(6264)ROM(2764) 可能 
e RAM6264X4 実 装 済 
e 基板 寸法 145X100m 
(コネ クタ 含ま ず ) 
























MYK180-LEDC1 7seg LED ド ライ バー ボー ド ICM7218C \22.000 











MYK180-LD4 LEDC1 用 4 桁 LED 基 板 TLR353X4 \ 4.500 
MYK180-LD68 LEDC1 用 8 桁 LED 基 板 TLR353X8 \ /,.000 
MYK1860-PS5 パワ ー サ プラ イ ユ ニッ ト CC5 用 5V2A 電 源 \10.000 
MYK1860-UNI] デジ タル パタ ー ン ユニ バー サル 基板 \ ら 5,.000 


MYK180-UNI2 シッ クリ ルリ パター ンコ ニ バー サル 差 板 
* 多層 基 板 の 採用 (CPU ボー ド 、 マ ザー ボー ド ) ノ イズ 性 の 向上 
180 シ リー ズ ・ 各 信号 線 間 に GND シー ル ( マ ザー ボー ド ) マ ザー ボー ド で の クロ ス トー ク の 減少 
* CMOSIC の 多用 に より 低 電 力 、 ノ イズ マー ジン が NMOS、TTL に 比べ て 大 きい 
の 特徴 ・C ソ テット に ピン ソケット の 採用 (CPU、HOM、RAM)4 点 接触 金メッキ 接触 信頼 性 の 向上 
* バス コネ クタ に ツー ピー スコ ネ ク タ の 採用 (DIN41612、IEC603-2 準 処 品 ) 接 触 信頼 性 の 向上 (カー ド エ ッ ジコ ネ ク タ に 比べ ) 


\ 5,.000 


























MYK80-1BK 昌 メモ リ - バ ハック ア ァ アップ 可 能 | MYK80U-1BK Z80ACPU/8764HOM、 


メモ リー バッ クア ッ プ 可能 1 の UE ワ ジ ポート コジ ピー タ タダ 可 /6eB4HAM/B255 X8/Z 
\]8.8D0 時 
〒!6. に Z80A CPU/8764HOM、| 語 
5 1 JP に て 27188、87856 可 /686 
4RAM/8255 x2/Z80A 
TO/TL7705 リ セッ ト IC/11 
5X130mm( 革 板 寸法 )/50PF 
必用 コネ クタ ー X8/4MHz 
クロ ッ ク /ROM は ソケット 
の み 


MYK80-15P 日 > 王 り - バ ッ ク ア ッ プ 可能 
メモ リー バッ クア ッ プ 可能 ビッ ト IC 採 用 
ワン ボー ドコ ンピュータ |! ソケット は 
\18.80D 全て 丸 ビ ピン ソケット 

。 mn Z80A CPU/2@764ROM、 
JP に て 2712B、27855 可 /BeB 
4HAM/ZB0APIDX2@/ 選 
BU0ACTO/TL7705 リ セッ ト 
IC/115X130mW( 華 板 寸法 )/ 
50PF ロ 用 コネ クタ ー メ 8/4 
MHz クロ ッ ク /ROM は ソ 
ケッ ト の み 




































ーX※X2/4MHz ク ロッ ク /RO 
M は ソケット の み 
























MYK80-16KC AEGMOS ワ ン ボ ポー ド ョ ヨン ピ ョ ー タ ーー R65080lN、82655242 \23.000 
MYK80-16PC ALLCMOS ワ ン ボ ー ド コン ピュ ー タ ー LH5080L、LH5081LX2 \23.000 
MYK60-32B バス バッ フ ア ー 付 CPU ボー ド Z80A、74LS244 245 \18.000 
MYK80-RS シリ アル イン ター フェ イズ 6251 USARIRSZ232C 2ceh \18.000 
MYK80-SI シリ アル イン ター フェ イス 280A SIO RS232C 2ch \18.000 
MYK80-PHI /O 拡 張 8255X4 12 ポ ー ト 96 ビ ピット 入出 力 拡張 \18.000 
MYK680-CD キャ ラク タデ ィ ス プレ イ HD46505S CRTC 40X25 文 字 以 内 \15,000 


MYK80-EXTM メモ リー 拡張 メモ リー32KB 2 バン ク 拡 張 可能 \18.000 












@ マイ クロ コン ピュ ー タ 応用 機器 試作: 量産 に 応じ ます 。 


ニヤ ケ グ 電 ギ | 業 株 式 会 社 〒B07 京都 市 山科 区 勧修寺 福岡 町 19-3 
ーー TEL 075(501)e0ep FAX.075(591)7890 












マイ クロ プロ セッ サ の 主流 は , 16 ビ ツ ト ガ ら 32 ビ ッ ト 
へ と 移 つ て いま す が , 8 ビッツ ト CPU の 能力 も 非常 に 高 < 
な つて いま す . HD64180 は , Z80 の ソフ トウ ェ エア が その ま 
ま 使え , さら に 周辺 LSI の 機能 と 大 容 暑 の メモ リ ・ ア フ セ 
ス を 可能 に し た 画 期 的 な マイ フロ プロ セッ サ で す . | 
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Z80 の 資産 を 受け 継い だ 新しい 8 ビッツ ッ ト ・ マ イク フロ プロ セッ サ 


HD64180 CPU 解説 


@ HD64180 の 登場 

現在 。 マ イク ロ プ プロセッサ は 16 ビ ッ ト ,32 ビ ッ ト 化 が 
進ん で いま す 。 その 中 に あっ て ,8 ビ ッ ト CPU で ある 2Z80 
は CP/M80 上 で 動作 する 膨大 な 量 の ソフ トウ ェ ア を 資産 
と し て 持ち 。 依然 大 き な シ ェ ア を 保っ て いま す 。 し か し な 
が ら 。 発表 (1976 年 ) か ら 10 余 年 経過 し , 一 つ 上 の クラ ス 
の CPU で ある 8086 な ど に 比較 する と, 速度 や メモ リ 空 
間 の 広 さ , 命令 の 多様 さき な ど で 差 が 目 に つい て きま し た . 

速度 に つい て は ,8MHz で 動作 する Z80H が 発売 され 
まし た が 。 メ モリ 空間 に つい て は 64 人 KK バイ ト の 壁 は Z80 だ 
け で は どう し よう も あり ませ ん . メモ リ 空 間 の 狭い CPU で 
大 容量 の メモ リ を 使用 する に は , バ ンク 切り 替え や MMU 
(メモ リ ・ マ ネー ジメント ・ ユ ニッ ト ) が 必要 と な り ま す . 

レ か し,Z80 は ファ ミリ に MMU を 持っ て いな いた だ ため , 
固定 し た アド レス 上 で メモ リ ・ バ ンク を 切り 替え て 大 
容量 メモ リ を 使用 し て いる も の が ほとん ど で す . 

次 に , マイ クロ プロ セッ サ で シス テム を 構築 する と き の 
こと を 考え て み ま し ょ う 。 コン ピュ ー タ と し て 成り 立つ た 
め に は 最低 限 。CPU, メ モリ ,1/O が 必要 で す . 1/O と し 
sa( 三 ジョ リ 227 ジ 0 パラ レル T/ の 09, タイマ な ど が あり 
ます . ま た, シス テム の 用 途 に よっ て は ,DMAC( ダ イレ 
クト ・ メ モリ ・ ア クセ ス ・ コ ント ロー ラ ) が 必要 に な り ま 
す 。 現在 . これ ら は それ ぞ れ 一 個 の LSI に な っ て お り , 
〒TT ル を 組み 合わ せ て 作る こと は ほぼ ほとんど なく な り ま し 


< 図 1-> \ 人 ーー 
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6 IN 
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た が , それ で も 仕様 の 大 き な シ ステ ム に な る と LSI 間 の 
配線 の 手間 や コス ト は 大 きく , 広い 実装 面積 も 必要 に 
な り コ ン パ クト に まとめ る こと は 難し く な り ま す 。 

この 問題 を 解決 する 手段 と し て , ワン チッ プ ・ マ イ 
クロ プロ セッ サ が 数 多く 開発 され まし た が , これ ら の 
多く は 制御 用 と し て 機械 に 組み 込む こと を 前 提 と し て 
ゅ いる の で , メモ リ 空 間 や 容量 が 小さ く , 内 蔵 1/O は 
PIO や タイ マ な ど に 限ら ちら れ て いま す . この た だ ため , パー 
ソナ ル ・ コ ンピュータ や メモ リ を 多量 に 使用 する 分 野 
に 使用 する こと は 困難 で す . 

この よう に 。 従来 の Z80 に 対す る 不満 や 要望 は 応用 
範囲 が 広がる に つれ て 増え て いき ます が , か と いっ て 
これ まで 薔 え られ た ソフ トウ ェ ア は 捨て られ な いと い 
う , 一 見 矛盾 し た 状況 に な っ て いま す .。 し か し , この 
よう な 状況 を 解決 し よう と いう 試み が 最近 な され る よ 
うかつ で くき 3 ラ だ 。 

Zs0 の 本 家 で ある ザイ ログ 社 か ら は , その 命令 な ど 
の 互換 を 保ち つつ 高 機能 化し た Z280MPU が 発表 され 
まし た . これ は , 内 部 16 ビ ッ ト ・ ア ー キ テク チャ を 持ち 
3 段 パ イプ ライ ン 構 成 に な っ て いま す . また だ た, MMU 
や DMAC, カ ウン タ / タ イマ ,SIO を 内 蔵 し て いま す . 

さら に , 東芝 か ら は 。 現在 の 高 集積 技術 を 活か し て , 
Z80CPU と Z80PIO, Z80SIO。 Z80CTC( カ ウン タ ・ タ 
ae sy サー キタ トド ト )。 CGCO( グ ロッ ク ャ ジェ 本 ビレ ー ク 
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NSC800 
LH5080 
TMPZ84C00 TMPZ84C015 
な ど (1986) 
人生 
C-MOS 化 高 機能 化 
ワン チッ ジ プ 化 
Z80 グル ー プ 
NE 
トン シル タ 投 術 
局 口 三 I ロ し 


コン トロ ー ラ ) を ソン チッ プ 公 し た CMOS デ セロ セッ サ 
TMPZ84C015 が 発表 きれ まし た . 

そし て 日立 か ら は HD64180 が 発表 きれ まし た . こ 
れ は , TMPZ84C015 の CPU が Z80 そ の も の で ある の に 対 
し 。 種々 の 拡張 が な され た CPU と , MMU, DMAC, SIO, 
タイ マ な ど を 一 つの チッ プ 上 に 載せ た 高 性 能 な C- 
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MOS プ ロ セ ッ サ で す . これ ら の 機能 に より , 上記 の 問題 
や 要望 の ほとん ど を 解決 する こと が で きま す . ま だ た, こ 
の HD64180 は Z80 の 本 家 で ある ザイ ログ 社 か ら Z64180 
と いう 名 前 で セカ ンド ・ ソ ー ス が 出さ きれ て いま す 。. 

図 1-1 に 。 HD64180 に 至る まで の 80 系 8 ビッ ト ・ マ イ 
クロ プロ セッ サ の 変 遷 を 示し ます . 





旬 HD64180 の 特徴 

HD64180 の 大 き な 特 徴 と し て , 次 の 三 点 を あげ る 
こと が で きま す . 「 
① ソ フト ウェ ア 資 産 の 継承 

HD64180 は , Z80 の オブ ジェ クト ・ コ ー ド ・ レ ベル 
で コン パチ ビリ ティ が 保 た れ て いる の で 。 いま まで 薔 
積 き され ん た ソフ トウ ェ ア ,。 特に CP/M80 の 上 で 開発 され 
た 膨大 な 数 の ソフ トウ ェ ア を ,。 まっ た く 変 更 な し に 実 
行 可能 で す . この “膨大 な 数 "が ユー ザ に と っ て ZZ80 を 
捨て る こと が で き な い 最大 の 理由 に な っ て いる だ ため, 
これ は 大 変 重 要 な 長所 で す . 
② 大 容量 メモ リ の 使用 

Z80 が 64 人 KK バイ ト の メモ リ ・ ア ドレ ス 空 間 し か 持っ 
て いな か っ た の に 対し 。 HD64180 は 内 蔵 の MMU を 介 
し て 512K ま だ は 1M バ イト の メモ リ 空 間 を アク セス す 
る と と が で きま ず 、 

現在 安く 出回っ て いる 256K や 1M ビ ッ ト DRAM を 
Z80 で 使用 する に は , バ ンク 化し て アド レス 割り 付け 
を し な けれ ば な り ま せん そして, 一般 的 に は 外 付け 
回 路 の 複雑 き を 避け る た め 固 定 ア ドレ ス で の バン タク 切 
り 共 を え に な っ て し まい ます 。 し か し , HD64180 の 内 蔵 
MIMU で は ,64K バ イト の 論理 アド レス 空間 を 二 つ の コ 
モン ・ エ リア と 一 つの バン シク ・ エ リア に 分 割 す る こと が で 
き , こ れ ら の エリ ア は 512K ま た は 1M バ イト の 物理 アド 
レス 空間 に 自由 に 配置 する こと が で きま す . ま た , チ ッ プ 
か ら は 直接 A。--A」。/Ajs の アド レス ・ ラ イン が 出 て お り 。 
これ を デコ ー ド すれ ば よく な っ て いま す 。 

さら に, HD64180 は 大 容量 メモ リ の 主流 で ある 
DRAM を 効率 よく 使用 する た め , 命令 実行 動作 と は 
非同期 に 動作 を 行う 8 ビッ ト ・ ア ドレ ス を 持っ た リフ 
レッ シュ ・ コ ント ロー ラ を 持っ て いま す . 
⑧③ ペ フェ ラル の 内 蔵 

Z80 で シス テム と し て 組み 上 げ る 場合 は 。DMAC。 
MMU,。 SIO, タイ マ な どの ペリ フェ ラル を 個別 の 
LSI な ど で 外 付け する 必要 が あり まし た . HD64180 で 
は , これ ら が オン チッ プ に 内 蔵 さ きれ て いる の で 。 その 
デコ ー ド 回 路 の 分 も 含め て 全体 の 回 路 の 簡素 化 が 図れ 
ます 。 こ の こと は 。 シス テム の 小型 化 。 配線 コ スト の 


低減 化 , 低 消 費 電力 化 に 大 きく 貢献 し ます . 
以上 の 三 点 が HD64180 の 最大 の 特徴 と いえ ます が , 

この 他 に も HD64180 に は 様々 な 優れ た 機能 が あり ます . 
以下 に 個々 の 特徴 を 列挙 し ます . 

p/Z80 と オブ ジェ クト ・ コ ー ド ・ レ ベル で コン パチ ブル 
で , か つ 拡 張 さ れ た 命令 セッ ト を も つ 

ぁ 豊富 な 割り 込み 機能 (内 部 8 本 , 外部 4 本 ) を も つ 

y 古 令 実行 速度 の 高速 化 が な され て いる 

し 動作 クロ ッ ク が 8MHz(R1 マ スク )。6MHz(R0 マ ス 
ク ) と 高速 に 設計 され て いる 

512K バ イト (R1 マ スク の DP64S と R0 マ スク )。 ま た 
は 1M バ イト (R1 マ スク の CP68、FP80) の 物理 アド 
レス 空間 を アク セス で きる MMU を 内 蔵 し て いる 

eg プロ グラ マブ ル な DRAM リ フレ ッシュ ・ コ ント ロ 
ー ラ を 内 蔵 し て いる 

レプ ログ ラマ ブル な ウェ イト 機能 が ある 

シ 6800 系 ペリ フェ ラル 用 の バス ・ イ ンター フェー ス を も つ 

析 2 チ ャ ネル 非同期 シリ アル ・ ポ ー ト (ASCI) を 内 蔵 

クロ ッ ク 同 期 シ リア ル I/O(CSI/O) を 内 蔵 

2 チャ ネル 16 ビ ッ ト ・ タ イマ を 内 蔵 し て いる 

2 チャ ネル DMAC( メ モリ ー メ モリ 転送 , メ モリ -I/O 転 
送 , メ モリ ー メ モリ ・ マ ッ プ ド 1/ の 転送 ) を 内 蔵 し て いる 

p ク ロック ・ ジ ェ ネ レー タ 内 蔵 ( ク リス タル 外 付け ) 

低 消費 電力 [50mW (typ) at 4MHz] 命令 に よる 
低 消 費 電力 動作 モー ド ( ス リー プ ・ モ ー ド ,。 シス テ 
ム ・ ス トッ プ ・ モ ー ド ) が ある 
HD64180 に は , 現在 RO と R1 の 2 つの マス ク が 存在 

し ます . その 種類 と 型 名 は 表 1-1 に 示す よう に パッ ケ 

ー ジ と 最高 動作 クロ ッ ク 周 波数 に より 分 類 き れ て いま 
.。 今後 , R1 マ スク が 主流 に な る と 思わ れ ま す が 。 

現在 まで に RO0 マ スク も 多く 出回っ て いる た だ ため, 本 書 

で は 主 に R1 マ スク を 扱い つつ 。 両方 の マス ク に つい 

て 解説 し ます . それ ぞ れ の 違い に つい て は ,。 各々 の 項 

で 述べ る と と も に , 最後 に 相違 点 を まとめ て 示し ます . 

休 HD64180 の 内 部 構成 
HD64180 の チッ プ 内 の ブロ ッ ク 図 を 図 1-2 に 示し ま 

す 。 前 項 で 述べ た 各種 ペリ フェ ラル が CPU と 共に チ 

ッ プ 内 に 納まっ て いま す . 


< 表 1-1> HD64180 の 種類 と 型 名 
















HD64A180R0P 
HD64A180R0CP 
HD64A180RO0F 
HD64180R1P4 
HD64180R1CP4X 
HD64180R1F4X 













クロ ッ ク 周 波数 メモ リ ・ ア ドレ ス 


HD64B180R0P 
HD64B180R0CP 
HD64B180RO0F 
HD64180R1P6 

HD64180R1CP6X 
HD64180R1F6X 


512 人 KK バイ ト 
512K バ イト 
512K バ イト 
512K バ イト 
1M バ イト 
1M バ イト 














HD64180R1P8 
HD64180R1CP8 
HID64180R1E8X 















< 図 1-3> CPU の レジ スタ 構成 
欠 レ ジス タ ・ モ セ モット GR 


ec ペレ シーク グラ テグ ジャ レジ スグ 
A F 












C う | 9 で NM 
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テン | ン | ン 
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イシ アッ クス レジ スク THY 


スタ ッ ク ・ ポ イン タダ SP 


ブ ジョ ング ラス で の ツウ ジクト 6 





DP64S ……… 64 ピ ン ・ シ ュ リ ンク ・ デ ュ ア ル ・ イ ン ラ イン ・ フ パッ ケー ジ 
CP68・……ー… 68 ピ ン ・ リ ー ド レス ・ チ ナップ ・ キ ャ リア ・ フ パッ ケー ジ 
FEP80…… ド ーー… 80 ピ ン ・ フ ラッ ト ・ ノ マッ ケ ー ジ 
< 図 1-2> HD64180 の ブロ ッ ク 図 
Ne 
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Beemeeggllh 
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き @ レ ジス タ ・ セ モット GRY 


アキ ュ バ レー タ | リア ラグ ・ レ ジス ネタ 
A F* 












く 図 1-4> フラ グ ・ レ ジス タ の 構成 


外用 レジ スタ 
Se の 


の 6 5 4 3 2 1 0 
= 穫 交 に SA 
2 
(Ao 一 Aig : HD64180R1-FP80, CP68 ) 2 る ーー ゼロ ドー ズラ ジグ 
H 一 ハー フ ・ キ ャ リ ・ フ ラグ 


CPU の 内 部 レジ スタ 構成 は , 図 1-3 に 示す と お り Z80 
Be227KI ロ IERSDSKE AE BS DE 昌 。 の 8 ビッ 
ト ・ レ ジス タ を 2 組 。T。R の 8 ビッ ト ・ レ ジス タタ,T 欠 ,TY。 
SP、 PC の 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タタ を 1 組 持っ て いま す . こ れ ら 
の レジ スタ の 機能 は R レ ジス タ を 除い て Z80 と 同じ で す . 

8503 の 選 ア レジ スズ ス 久 だ は ほ リ フレ ッシュ ・ レ ジス と 
で DRAM リ フラ レッ シュ ・ ア ドレ ス が 入っ て いま し 
た. しかし, HD64180 の DRAM リ フレ ッシュ は 非同期 
で 行わ れ ,。 そ の リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス を 直接 読み 出す 
吉 ss ボ / ん グ 800@G の リプ レッ ジュ * サ イク ル は 。 
オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル 1 回 ご と に 起こ り ,R レ 
ジス タ の 内 容 は その た びに イン クリ メン ト さ れ ま す . 

HD64180 で は , こ れ と 同等 の 数 値 が 入る よう に , 実 
行き され た オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル の 数 を カウ ン 
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P/V 一 > ゃ ティ / オ ー バ フロ ー・ フ ラグ 
NN 一 の の ek ツラ ョ ン 。 
CC 一 キリ ドラ ラグ 


ki 示 ち みみ ウ ンジ ン 久 と な ちっ で いい 生ま よ )。 し た が っ て 。 リ ジレ 
ッシュ ・ サ イク ル と の 関連 は な く な っ て いま す . 

も と も と Z80 に お いて ,R レ ジス タ へ の 書き 込み は リ 
フレ ッシュ ・ ア ドレ ス を 狂わ すこ と に な りか ね な い の 
で 。 あ まり 行わ れ て いま せん で し 生 。 そし て 。 お も っ ぱら 
乱数 の 基数 と し て の 読み 出し な ど に 使わ れ て いま し た. 
この よう な 用 途 の 互換 性 を 保つ た め , Z80 の ドレ ジス 
タ と 同じ 数 値 が 入る よう に な っ て いま す が 。 意味 が 異 
な る た め 。HD64180 で は R カ ウン タタ と 呼ん で いま す 。 

F レ ジス タ ( フ ラグ ・ レ ジス タ ) の 内 容 も Z80 と 構成 
は 同じ で 図 1-4 の よう に な っ て いま す . 


トン シス メタ 技 術 


王 ロ ビビ | ロレ 


lg1HD64180 の 信号 と 基本 タイ ミン グ 





HD64180 は , 多く の 機能 を 一 つの チッ プ 上 に 載せ 
て それ ぞ れ の 能力 を 発揮 きせ る た め , Z80 の よう に 40 
ピン で は 足り ず 。 図 2-1 の ピン 配置 に 示す よう に 。 シ 
ュ リ ンク ・ デ ュ ア ル ・ イ ン ラ イン ・ パ ッ ケ ー ジ (DP64 
50。。 リ ーー ドレス ュー カッ ジュ キキ チー バグ 外 デ ジン 
(CP68),。 フラ ッ ト ・ パ ッ ケ ー ジ (FP80) と いっ た 多 ピ 
ン の パッ ケー ジ に 納め られ て いま す . 

最も ポ ピ ュ ラ な DP64S パ ッ ケ ー ジ で は 4 つの 兼用 ピン 
を 設け て 。 や っ と 64 ピ ン に な っ て いま す 。 し か も 。 本 来 
1M バ イト の メモ リ 空 間 を 持つ R1 マ スク も この パッ ケー 


< く 図 2-1> HD64180 の ピン 配置 





























ジ で は , R0 マ スク と 互換 性 を と る た め に , Ai。 を 割り 当 
で る ピジン が な くう 512K パ バイ 下 し か デ ク ンク セス で きま 2 
だ た だし,。 パッケージ の 大 きき . に つい て は 。 従来 の ピ 
ン 間 ピッ チ 2.54mm の パッ ケー ジ で は , 例え ば 68000 
と 同じ よう な 大 型 の パッ ケー ジ に な り ,。 かなり 大 き な 
画 積 を と どっ つて し まい ます 。 し か し 。 DP64S き ビジ 間 選 
ッ チ 1.78mm, 幅 17.0mm。 長き さ 57.6mmo の シュ リン 
ク ・ タ イプ に な っ て お り 。, 従来 の 40 ピ ン の 2Z80 と 比較 
し て も 約 1.2 倍 の 大 きき さ に 納まっ て いま す . 
CP68 や FP80 の パッ ケー ジ で は 占有 面積 が さら に 小 
さく 2 かり ます 。 
次 に , 各 ピン の 機能 を 
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< 表 2-1> ピン の 機能 
























































緒 
「 NSR995E| 了 人 SScstt 和 SW)- : ・ 、 パ も 
中 Di nr 
2 
クロ ッ ク |EKTAL | 3 | 4 | 7% | 』 | 人 動 了 を 株 外部 クロ ッ ク 入力 叶 子 に も な る | 
に > | 時 | sm | | 時 あ | シ ステ タム ・ ク ロッ ク 遇 カ 
25 科 S5lSSRe 26 202036IEE35e9 和 者 も l 
AUS の) 2 の Sg GS 2 和 000 oN 人 ト 時 と バス ・ リ リー ス 時 
[ 軸 |] 5 | 9 | 70 | 二 06 1 リー ド ・ サ イク ル の 時 に " エ 
琴 K | 老 | 6 | 65 | 8) | ライ ト ・ サ イク ル の 立 e 写 0 
MO NE 9 | 5、 66 | 員 GS) | えき りさ カク ミス の SPP mmh | 
導 AHODiml Se | 2 | P65 | 直 が G91MO プ クセ え の 障 E3Y 。 。 。 `、 | 
WATT | 4 | 5 | 7 | 2 | しり や MO の リー ド / ラ イト : サ イク ル の 引き 息 ば し に 用 いる | 
随 証 計 =0。 | 94 | 67 | 用" 69G 秒 る リラ 寺 靖 基 タタ =] 、、 
BUSREQ | 6 | 7 | 79 | 入力 | 他 の バス ・ マ スタ か ら の バス 権 要求 を 受け る 入力 
|BOSAGR | 5 | 6 | 7% | 8 180SREG に 入る 記 条 カ 
HALT | 56 | 60 | 61 | 出力 |HALT 命 令 ま た は SLP 命 令 実行 時 に ^*L" 
KR | gm | 5 | @ | は ペコ ー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル の 時 に て * 
CPU の 動作 状態 
直 
REF DR が イク MNOII、 
| 次 の 。、| グ ジア の 0 人 
時 NO | 9 に 二 0] 上 を | カ | マズ タカ アル 仙 932 レポ ル 0. 六 訪 33Sy NR が ある 。 計 > 
NE だ SD 泊 間 王 人 6 | し 大 か | マス る 522 人 DNSESS が AD 罰 ミー 
ITNTRS 。 | 11 | 12 | '6 | 入力 | マス カプ ル 割 り 込 み レ ベル 2 入力 
IDREQe | 47 | 50 | 50 | 入力 |DMAC チ ャ ネル 0 の 転送 要求 信 カ 。 | 
人 IEND5 衣 | 50 | 54 | 請 55。 | | カ IDNGAG3 末 ルル 0 の 柏 導 特 下 代表 == 
IDREQ」 | 54 | 58 | 59 | 入力 |DMAC チ ャ ネル 1 の 転送 要求 入力 
|TEND」 | 55 | 59 | 60 | 出力 |DMAC チ ャ ネル 1 の 転送 終了 信号 
彰二 | 稚 CI WMO の 條 デー あお ーー 。 | 
RE | 46 | AMIASGHAY 022 吾 全 守 あみ 
ASCI IO | が ASGI ま みき ネル 0 の タロ タジク 和則 クー 
チャ ネル 0 |RTSo | 42 | 45 | 45 | 出力 |ASCI チ ャ ネル 0 の モデ ム 制 御 信号 出力 
MSN 中 4 | 4《6 | 146 | スカ |ASGI チ ポル 0 の モデ 抽 才 構 且 入力 。 。  。 。 ' 
|BGBe 。 | 44 | 7 | |47 | 入力 |4SGI チ ャ ネル 0 の モデ み 捉 第 信号 入力 。 。 。  。 
回国 8 | 552 | 出 還 MS 表 0 の 弄 靖 炎 三 is 
| 5 隊 王 生 士 ま 上 ASCI チ ャ ネル 1 の 受信 デー タ 入 力 
9063OllSGAia 症 | RO。 | 64 | 圭 55 | 昌 放 目 ASGI み ゃ ネル 1 の グロ ッ タク 入 沿 カ 放 還 0 0 
GII1 の 和 も な 仙 用 AN 。 ささ ペ 
EN 5 | 0: 商 | 是 9 義和)G8MG2 記 る 用 7 
GBRSG 主 に 52 | 56 | 157 | 火 計 GSMO の デー タス カ 
CKS IDB | 還 士 590 細 NSB2G2 の が 必 ANN が 
EDOOINIEl591 38。 | 二 S1 | HMSKI オ イマ ュ の 出 カ 


( ) 内 は R1 マ スク 
[ 内 は RO マ スク で は NC 
3S:3 ス テー ト 出 力 
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リセ モ セット 時 


| トド ノシ スタ 投 術 


戸口 ビビ I ゴ し 
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ます 。 こ の 制御 は , WAIT 端子 を 用 いる ハー ドウ ェ ア 
制御 と 内 部 レジ スタ を 用 いる ソフ トウ ェ ア 制 御 の 二 つ 
が あり ます . 


肉 如 イ クル は 。 1 ステ デー ド (27 ス テー ト ) が 1 マシ ジン 
・ サ イク ル と な っ て いま す . こ の サイ クル は , 命 令 の 解 
釈 や 実行 が ,。 オペ コー ド や オペ ラン ド を フェ ッ チ し て いる 
間 に で き て し まう 場合 に は 存在 し ませ ん . HD64180 は 
Z80 に 比べ て , 多く の 命令 が 高速 化 さ きれ て お り , 内 部 
サイ クル が 少な く な っ た 命令 も 数 多く あり ます . 

な お 。 各 命令 の マシ ン ・ サ イク ル の 数 え 方 に つい て 
で す が 。Z80 で は 各 メ ー カ と も 内 部 サイ クル が 複数 ス 
デー ド に な つう で いる を 。 で ぞ で れ を まめ で て 1 マシ ンマ 
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4DDRESS エー エコ HiyReeeim 


er 了 | し: 
及 
77o の 2 









ME 
TOE 
| N 
7 の の 2 
ーーー 
1 
暫 語 康 三 gl | 
/, p2 | 
LIR 
1 
に の Z 
四 / 
た " 間 較 りん S 
DATA アァ ッ ペ | 
IN CSC ー@ に つの le 
本 
DATA 
OUT BS 
7 と / 代 *1) 
7zs 7 と s 7 と / 
RESET 全 委 
(*1) 出力 バッ ファ が OFF する 点 
(ag) GPU 交 イ ミン グ ⑪ 
CPU or DMA リー ド / ラ イト ・ サ イク ル (TENDi 
に つい て は DMA ライ ト ・ サ イク ル の み ) 















(*1) 73 の 直前 の クロ ッ ク の 立ち 上 が り に 対し て 規定 
(*2) 各 ク ロッ ク の 立ち 上 が り に 対し て 規定 

(※3) DMA サ イク ル 開 始 の 7 

(*4) CPU サイ クル 開始 の 7 


(c) DMA 制 御 タ イミ ング 


グレ ウ 0022YV さ ま リンガ ら 2 

これ に 対し 。 日 立 は HD64180 に つい て は , 内 部 サ 
イク ル の 1 ステ ー ト を 1 マシ ン ・ サ イク ル と 数 を えて いる 
だめ, マニュアル の 命令 表 に は マシ ン ・ サ イク ル 数 が 
Z80 よ り 多 く な っ て いる 命令 が あり ます が , 実際 の 命 
令 実行 時 間 を 表す ナス テー ト 数 は 少な く な っ て いる も の 
が 多く あり ます . 図 2-2 に HD64180 の タイ ミン グ 特 性 
を 。 表 2-2 に DC 特性 と AC 特 性 を 示し ます . 

それ で は 次 に 。HD64180 の クロ ッ ク ・ タ イミ ング 
を 詳細 に 調べ て いき ます . 
旬 オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル 

図 2-3(a) に HD64180 の オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ 


SI2222.RID640 の みみ イミ ング デー デ ーー ニー ビヨン ジー 


3 re 
77 ん 7 si 
TNTi yeー 
hy 
NM MM デ ー 
一 全 
LIR(*1) 








TOE 
「 上 を 
DATA IN'* リ eb て ー 
トー 
ググ ゴ 4 
7gs [ 
BUSREQ Fx 
BUSACK 
ADDRESS 
DATA_ 
ME, RD 
人 (*3) 7/4 の 2 
ョ 4 の 1 
HALT 
(*1) INT。 ア クノ レッ ジ ・ サ イク ル 時 
(*2) リフ レッ シュ ・ サ イク ル 時 
(*3) 出力 バッ ファ が OFF す る 点 
(b) CPU タダ イミ ング ② 
CSI /O 
ロッ グ 
2 7s7 の 7 
| - 人 生還 * ! 
(内 部 クロ ッ ク 時 ) SS 
S7 の ど 
送信 デー タ ヒー<IZsrog = トー、 
(外部 クロ ッ ク 時 ) の 
11 EE 2 
ほ キ S 々 Sr ピッ "| こさ =ー= ョ 
(内 吉光 ち ッ ク 叶 ) (8 当 全 3. 
EggPES 4 16.5 7。。 
受信 デー タ ーーーーーーー。 ゲ ーー テーーーーーーー ト 
(外部 クロ ッ ク 時 ) OK 
7szs fsz/ fszs と 7 と 
(d) CSI/O 送 受信 タイ ミン グ 


く 図 2-2> HD64180 の タイ ミン グ ( つ づき ) 













SLEEP モー ド 


E 
較 RELEASE モー ド 
SYSTEM STOP モー ド 


(0 ビク ログ ドジ の ②) 


医 
(IT/0 ラ イト ) / 
po-p。 証 区 一 ーーーーーー-G 


(@) E ク ロッ ク ・ タ イミ ング ① 


SLP 命 令 フ ェ ッ チ 次 の オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ 
























72 7 ルル 73 7 ュ 72 
の 
中 
( 例 1I/O リ ー ド 
ー オ < ペペ ミ コード ・ 
ちさ ジル // 
と ルル と / 
E 
(MO ライ ト ) (h) スリ ー プ ・ モ ー ド ・ タ イミ ング 
と / 7 と / 
(g) E ク ロッ ク ・ タ イミ ング ③ 
EXTAL 
の 
タイ マ ・ デ ー タ 
レジ スタ = テ 0OOOH み / の / 
As/TOUT EXTAL, RESET を 
除く 入力 端子 
な op 
(!) タイ マ 出 力 タ イミ ング 」) 立ち 上 が り , 立ち 下がり 時 間 
【 と c 
貞 7/ 
テス ト ・ ポ イン ト 
パ 補 1S2074⑬x4 
の =90pF アル =12kQ 
p, = 」2.2kG(HD64180R0 の 場合 ) 
と 1.6kQ (HD64180R1 の 場合 ) 
2.0V 2.0V 2.4V 2.4V 
0.8V 0.8V 0.8V 0.8V 
入力 信号 の リフ ァ レ ンス ・ レ ベル 出力 信号 の リフ ァ レ ンス ・ レ ベル 
(k) 負荷 条件 (TTL 負 荷 ) と 信号 の リフ ァ レ ンス ・ レ <: ル 
< 表 2-2> HD64180 の DC/AC 特 性 
(a) 絶対 最大 定格 
規 格 値 単 位 
電源 電 正 
大 カカ 介 | WW ー0.3 一 【cc 寺 0.3 
動 作 思 度 | 2m 
保 存 温度 | 2 
ーー\ / ぷ さい と 
に トド ンジ シス タ 投 術 


品 ビ I ロ し 


< 表 2-2> HD64180 の DC/AC 特 性 (つづ き ) 


(b)DC 特 性 
(特記 な を き 場 合 は MCc=5V 二 1022。 Uss 三 0V, 74 テ ニー20 一 填 75C ) 
記号 | 表 定 条件 








入力 “し 上" レベ ル 電 圧 RESET, EXTAL,。 NMI 以 外 の 端子 
出力 “H" レ ベル 電圧 全 出 力 0 生計 SS2 
上 0 A(R13 
出力 7L" レ ベル 電圧 全 出力 端子 Loz or 三 1.6m の 0 の 
デル 
CC 
すけ 


負 日 
ミル 電圧 6 。 NMI 
ャ RESET, か STN 7T トト 
い 諸 RESET, 9 ュ ィ ゃ rrT い 
ミル 電圧 


入力 リー ク 電 流 XTAL,。 EXTAL を 除く 全 入力 端子 =0.5 一 cc 一 0.5 


3 区 デ ーー トド ・ リ ー ク 間 流 =0.5 一 cc 一 0.5 
ロ 
7 


プー 4MHz 
消費 電流 (通常 動作 時 ) / 三 6MHz 
8MHz(R1 の み ) 
消費 電流 (SYSTEM STOP モ ー ド 時 ) 6MHz 
8MHz(R1 の み ) 


= モ 0V, 1MHz 


(c)AC 特 性 
(特記 な き 場 合 は Cc=5V 土 10 の 。 Uss=0V, 刀 ニ テー20 一 土 75 で ) 


。。。| HDe4A180RO HD64B180R0 HD64180R1-4 HD64180R1-6 HD64180R1-8 
し 
> ー た < 
\ た / 


4MHz 













茎 
革 


ヨ 
トリ 
メ 





ココ max | min | gp 
クロ ッ ク ・ サ イク ル 時 間 ーー 語 


上 
クロ ッ ク "“H" パ ルス 幅 
クロ ッ ク “L" パ ルス 幅 
クロ ッ ク 立 ち 下がり 時 間 認証 
クロ ッ ク 立 ち 上 が り 時 間 
外部 クロ ッ ク 立 ち 上 が り 時 間 
外部 クロ ッ ク 立 ち 下 が り 時 間 
上 


アド レス 遅延 時 間 
アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 
(ME or IOE ) に 対す る ) 


で 
で 
ゼ 
トー 


3 
で 
て 1 


| 






いう 
〇 1 






| oo 、 
4 ご 





婦 





















| ME 層 邊 時 間 +1  。 。 。 lgsml 一 | 一 |ssl 一 | 一 | 55 | 一 | 一 | 60 
| RS 押 親 時 間 3 ”"”" " " ー こ mg 一 | 一 |55| 三 | 一 |%| ニ | 一 第 王 トー | 
mee に ト |- に 還 に - 較 - に = に に に 軸 
egmmmwwteo wlml-|-|m|-|-|e|-|-|m|-|-|s|-|- 本 
(ME., IOE,RD or WR1 か ら ) 
8 旨 締 間 2。。  「。.、 ョ gssl 王 トート 第 | モト ー| gl 三 ドー | ニー | 二 本 時 雪 呈 菩 呈 
| 旨 疹 季 間 9 。 ' "ll 三 | エ |W1 デ 1 ニ | 1 トー トニ em = 本 語 語 唄 本 時 
LEIR 澤 縮 時 間 2 = = lagwl 一 | 一 Inw| 一 | 一 |Iim| 一 | 一 Iio| ニ |ー| mm ーー 折 0 孤 記 
デー タ ・ リ ー ド ・ モ セットアップ 時 枯 ess 150 | 一 | 一 | 5 | 一 | 一 |sm | 一 | 一 |4e|ー| 一 |s| 三 に 訴 画 
| アー クリード "ボー ルド 叶 間 | ] 家 10 | 一 |] て |9」 王 | ニニ 19 | モト ニュ し 国 還 
195 引 時 間 』。 = 。 sl 一 | 一 0:| 王 | トニ | | ー ト ーー Ho トーキー il ま 度 0 表 隊 半 
| ST 運 猛 時 間 2 。 = =" = 。 。 lsml 一 | 一 |Iinml 一 | 一 Iim| 一 | ニ |mml 一 | トー トー ョ 5 際 当 
WAIT モ セットアップ 叶 章 |wslal 一 | 一 |%m 三 | 一 | デニ | ミト 2 |] コー 0 9 科 隊 層 
MAO ホコ ル 特 間 ' 。 . |ww]l7| 三 」 デ 1%] ニ | トー トト テー トー トー le 還 還 還 還 計 
msmm 。。 wm|-|-|m|-| mw|-|-|*|-|- slm 
WR 運 延 時 間 1 le に ーー ドー ド 90 | キト を トト 
ライ ト ・ デ ー タ 遅延 時 間 1 
ライ ト ・ デ ー タ ・ モ セッ ト ア ッ プ 時 間 
(WR 」 に 対す る ) Aps 隊 回 





(1) リ モッ ト 解 除 (アド レス OOOOOH). スリ ー プ ・ モ ー ド 。 シス テム ・ ス トッ プ ・ モ ー ド 開 始 時 (アド レス ツ 7EE せ 下 本 )、 ノ バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 解除 時 
(2) リ モッ ト 解 除 時 (アデ ドレ ス OOOOOH) お よび バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 解除 時 

(3③ リセ モ セット 解除 時 (アド レス OOOOO の OH) 

(4) 負 大 容量 40pF 時 な pn ニケ pz 三 60ns 


< 表 2-2> HD64180 の DC/AC 特 性 (つづ き ) 



































” | min | typ | max| min | twp | max| min| typ |max| min| wp |max| mn| typ |max| 
ーー 
NSRN ニコ 0 1 三 ll 三 | モ |20|ー ド 主 MO ご 雪 人 % 1 一 「 詩 

es 回 還 画 回 四 箇 回 回 志向 較 剛 回 賠 較 回 
(WR 1 に 対す る ) 
ITO 明 引 WT |smwl 一 | 一 |s5| 一 | 一 |%| 一 | 一 | 一 | 一 |w| ニ | 一 [wml 
13O 和 明和 叶 間 。 。 sl 一 | 一 |s5| 一 |-|%| | 一 | 一 | 一 |w|- ニ | 一 |wlml 
IOE 遅 延 時 間 3 
we ニ | 二 | 寺 | に 1e|-|- "| に 」ー| 
MEM 隔 韻 回 較 昌 回 間 了 問 隊 昌 問 仙 圏 回 
( ぁ }) に 対す る ) 
二 2 eS al 
隔 RW nsilewll20| 王 | 王 下 20 ド ーー トト テー 一 」 | 王 lgw 
le に e|-|-|*|-|-] | に |* に] | 
( ゅ ! に 対す る ) 
BUSREQ ホ ー ル ド 
c! と の 陽 0) ト ー1TI CE 
BSAGK 選 時 間  。 lsgl 一 | 一 lio| 一 | 一 |ss| 一 | 一 liw| 一 | 一 |sw| 加 
還 間 前 主人 時 eF ニ ドー トニ トニ [ 補 トー トニー ト 寺 トー トー 
ロラ ンク am le | | | wl-| | 許 |-| mW|-|-| 計 el" 
| ME パル ス 幅 (H) lrgwa 0 
ME パルス 幅 (D) FC コト 50 ニコ トー 
0 
| 虹 昌 中 時 2 |wwl 一 | 一 Inmml 一 |-|li| 一 | 一 |Inm| 一 | 一 |w|-|-|mlsm 
[ 軸 R 電 邊 時 間 。。 |wml 一 | 一 Inm| 一 | 一 lm| 一 | 一 Ii 一 | 一 |w| ニ | 一 | lml 
[RET 押 和 時 2 。 。 |wwl 一 | 二 |no| 一 | 一 |im| 一 | 一 Imm| 一 | 一 |w| 一 | 一 |slml 
BS モッ ト ア ッ プ 時 間 eslm| 一 | 一 |%|-| 一 |w| 一 | 一 |%| 一 | 一 [wl| ニ | 一 ml 
DREGi ホ ー ル ド 時 昌 lel mw | 一 | 一 | | 一 | 一 |% | 一 | 一 |%| 一 | 一 |e| 一 | 一 |m| 
TEND: 選 胡 la 一 | 一 |sw ト 一 | 一 |%| 一 | 一 |sw| ニ | 一 |w| ニ | 一 | wlsl 
TEND 選 邊 時 昌 2 lsgl 一 | 一 wl 一 | 一 |m| 一 |-|sw|-| 一 |%| ニ | 一 |wlml 
| Enable 中 中 時 間 。  。 |su| 一 | 一 |io| 一 | 一 |w| 一 | 一 [| 一 | 一 |w|-|-|lml 
2 
Bmable 並 ち 上 が り 時 間 。 |w | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | | 一 | 一 | 一 |w|-| 一 |%lml 
| Boable 並 ちか り 時 間 。 |g | 一 | 二 |-| 一 |-| ニ | ニニ | ニニ |s| 一 | 一 |%| 一 | 一 |mlm 
ml 一 | 一 | 一 | ニ | 一 | ニ |m| ニ |ー| | 一 | ニ |w|-| 一 || 
上 
| タイ マ 瑞 ガ 理 時間 。。 。 |sop| 一 | 一 |so| 一 | 一 |so| 一 | 一 |se| 一 | 一 Iso] 一 | 一 |200| mm 
間 昌 0 elnlTlml-|-mー- に | ゃ | に |ー | に 」ー | 連 " 
(内 部 クロ ッ ク 動 作 時 ) 
半 | -- 較 -- 較 -|- 較 -|- 較 * 
(外部 クロ ッ ク 動 作 時 ) 十 300 十 300 十 300 +300 十 300 


ュー 


CSI/O 受 信 デ ー タ ・ セ モ セットアップ 5 tcyc 
時 間 (内 部 クロ ッ ク 動 作 時 ) 


CSI/O 受 信 デ ー タ ・ ホ ー ル ド 時 間 2 
(内 部 クロ ッ ク 動 作 時 ) 


CSI/O 受 信 デ ー タ ・ セ モ セット アッ プ し 
時 間 (外部 クロ ッ ク 動 作 時 か 


1 
隔 
呈 AM La 
ヨコ O 6 〇 
り ご ご ご 
で ] O の 




















al 題 同 回 国 問 回 回 較 画 思 男 回 

(外部 クロ ッ ク 動 作 時 ) 

Es ト テ ッ プ 時 間 laslol 一 |m|-ー|-|m| 一 | 一 |w|-|-|m| ーー 
ESET ホ ー ル ド 時 le ニモ | ト ー|W| ニ | ニ |W1 三 | トニ | トー|w] 三 に 
SETrsEz9 黄 間 |lw 1-1 ニ le ニニ lmwl 一 | ニ |ww| 一 | 一 [sel 一 | 一 we 

| SE がり 時 間 | | ニー| こ lee ニニ lswlー| ニ swl 一 | 一 |wml 一 |-|mel 
織 や ト |-|-e|- 上 と に に e に に し に に ビ 
(RESET 端 子 以外 ) 

aa 還 回 回 C2 回 回 選 回 回 四 回 回 切 回 回 
(RESET 端 子 以外 ) 

3 1 本則 2 


(5) こ の 立ち 上 が り 時 間 、 立ち 下がり 時 間 を 満足 し て も 、 他 の スペ ッ ク が 満足 され な い 場 合 は 、 その スペ ッ ク が 満足 され る よう 立ち 上 が り 時 間 . 立ち 下がり 時 間 を 設定 
し な けれ ば な ら な い - 


和 レン ジス タ 技術 


王 ビ ピロ し 


イク ル の タイ ミン グ を 示し ます . こ こ で ,LIR。 ME は, 
Z80 の M1, MREQ と それ ぞ れ 同じ 意味 の 信号 で す . 
図 2-3(b) の Z80 の M1 サ イク ル の タイ ミン グ と 比較 
レ て 一 番 違 っ て いる の は , ステ ー ト 数 が 4 か ら 3 に 減っ 
ジー 民生 

これ は ,。 2Z80 の も と に な っ た 8080 で オペ コー ド ・ フ 
ェ ッ チレ し た 後に 内 部 処理 に 使っ て いた 人 急 ス テー ト を, 
Z80 で は アド レス ・ バ ス が その 期間 使用 きれ て いな い 
の を 利用 し て リフ レッ シュ ・ サ イク ル と し て 使っ て い 
まし た が , HD64180 で は DRAM リ フレ ッシュ は オペ 
コー ド ・ フ ェ ッ チ と は 非同期 に 行わ れ , 内 部 処理 時 間 
も 短縮 され た ため 用 ステ ー ト が 必要 な く な っ て し ま 
っ た た めで す . し た が っ て 。 オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ 
が イグ の ツル 人 太 ウ エイ トド ト ・ ペ デー トト が な いと ちぎ き は 。 師 
ーー の 3 ステ ー ト で 終了 レ ま す . 

この サイ クル で は , まず 婦 ス テー ト の 前 半 で MMU 
を 通し て アド レス が 出力 され , この サイ クル が オペ コ 
ー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル で ある こと を 示す LIR が “ エ ” 
に な り ま す . 在 し て で て 。 人 ステート の 
後半 で ME と RD が “L” と な り 。 メモ 
リ り へ の リー ド で ある こと を 示し ます . 
ポポ ヨード 人 は 。 5 多 テー ド の 部 
ち 上 が り で フェ ッ チ され ます . これ 
は 。 後述 の メモ リ や 1I/O の リー ド ・ 
サイ クル に 比べ て 1/2 ス テー ト 早 く 
人 が っ で U っ ます 宅 め だめ 。 で の の イ 
クル の メモ リ ・ ア クセ ス ・ タ イム が 
一 番 き び し い 値 と な る と と を 。 シス 
テム 設計 時 に 考慮 し な けれ ば な り ま 
せん 。 

WAIT 信号 の サン プリ ング は , 


ーー ダー グ N 天 


ます . こ の 時 。 WAIT 端子 が “L” な ら 
ば 。 引き 続く ステ ー ト は ステー 
ER だ な ます 。 壮大 。 タ ント 必 ェ アデ 


< 図 2-3 オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル 


オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ 和 カ 


サイ クル 





HD64180 


(a) 






制御 で 挿入 きれ る ステー ト も この 2 今 , 分 の 間 に 入 
り ま す . さら に 。 7 ヵ ステ ー ト の 立ち 下がり 時 に も 
WAIT 信号 の サン プリ ング が 行わ れ , 次 の ステ ー ト も 
また 7 ステ ー ト か どう か が 決め られ ます . 
き @ メモ リ ・ リ ー ド / ラ イト ・ サ イク ル 

図 2-4 に メモ リ に 対す る リー ド / ラ イト の タイ ミン グ 
を 示し ます 。 この タイ ミン グ は Z80 と 同じ で す 。 
同じ よう な メモ リ に だ た 対す る リー ド ・ サ イク ル で ある 。, 
メモ リ ・ リ ー ド ・ サ イク ル と オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ 
サイ クル と の 違い は 。 LIR が “H”" で ある の と 。 リ ー ド 
・ サ イク ル で の デー タ の 取り 込み が 分 の 立ち 下がり 
で 行わ れる こと で す . 

メモ リ ・ ラ イト ・ サ イク ル で は 。 アド シス 出力 の 後 。 
作 ステ ー ト の 後半 で ME を , 作 ステ ー ト の 前 半 で WR 
を "し "に し 。 ライ ト す る デー タ は 分 ステ ー ト の 後半 礼 
出力 し ます .。 その 後 , ME, WR は 作 ス テー ト の 後半 
で “H”" に な り ,。 デー タ は 次 の 婦 ス テー ト の 開始 まで デ 
ー タ ・ バ ス に 保持 きれ ます . 


く 図 2-4> メモ リ ・ リ ー ド / ラ イト ・ サ イク ル 


リー ド ・ サ イク ル ライ ト ・ サ イク ル 
| 7 72 7 ぅ | 7 ュ 72 7 ぅ 阿 









| # 1 
9 「N 抽 間 
1 





ま | ・ 
72 ス テー ト の 立ち 下がり で 行わ れ じ :: 王 5 EE EEE mn 





M1 サ イク ノリ 
オ < ペ コード ・ フ ェ リラ レッ パシ ュ ・ 
ッ チ ・ サ イク ル サイ クル 
72 7 72 | 73 74 7 72 
* 了 調 | 還 串間 串 陳 間 還 
| 
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WAIT 信号 の サン プリ ング は 。 オペ コー ド ・ フ ェ ッ 
チ ・ サ イク ル と 同様 に 用 ステ ー ト の 立ち 下がり で 行 
われ ます . 7 ステ ー ト が 挿入 され た リー ド / ラ イト ・ 
タイ ミン グ を 図 2-5 に 示し ます . 

W |/O リ ー ド / ラ イト ・ サ イク ル 

図 2-6 に 1/O に 対す る リー ド / ラ イト の タイ ミン グ を 
示し ます . これ も Z80 と 同じ タイ ミン グ で す . 

メモ リ ・ リ ー ド / ラ イト ・ サ イク ル で の ME の 代わ 
り に IOE が “L” と な り ま す . これ は Z80 の IOREQ と 同 
で す 。 外 部 I/O を アク セス する と き は 。 ステー ト 
が - 一 つの 自動 的 に 挿入 きれ ます . 

きら に 7 ステ ー ト が 必要 な と き の WAIT 信 号 の サ 


ー ト が 入っ て いな いた だ た だめ 。 15 ス テー ト で 実行 きれ ます . 
代 HD64180 の クロ ッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ 

HD64180 は , シス テム ・ ク ロッ ク で ある の み の ク ロッ ク 
生成 の た め の ク ロッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ 回路 を 内 蔵 し て 
ゅ ます 。 この 発振 器 は 2 分 周回 路 を 内 蔵 し て いる た だ ため, 
XTAL 端 子 と EXTAL 端 子 の 間 に み クロ ッ ク の 2 僅 の 
発振 周波 数 を 持つ 水 融 振動 子 を 接続 し ます . その 回 路 
例 を ,。 図 2-8 に 示し ます . ここ で 負荷 容量 は 10--22pF 
Kg 

具体 的 な プリ ント 基板 の 設計 例 は , 図 2-9 に 示し ま 
す . ここ で 注意 する こと は 。 水晶 振 動 子 と 負荷 容量 は 
で きる だ け HD64180 に 近づけ て 配置 する こと ,。 また 


22 ジジ ング ( き 。 


自動 的 に 0 一 4 の 7 ぃ ステ ー ト が 挿入 
され ます . 

また 。 アド レス は MMU に よる 変 
換 を 受け ず 。 A。--A」。 に 1/O ア ドレ 
ス が 出力 され , A」。 以 上 は “0" が 出力 
され ます . 

久 基本 的 な 命令 実行 タイ ミン グ 

基本 的 な 命令 実行 の タイ ミン グ を , 

エエ D (TI 文 二 d)。 A 
と MA う ディ スプ レー スメント 付き イ 
ン デ ックス ・ レ ジス タ 間 接 ア ドレ ッ 
シン グ ・ モ ー ド の 蓋 送 命令 を 例 に と 
り 図 2-7 に 示し ます . この 命令 は 二 
0 の 22S が ーー ドジ ーー つの デイ スレ 
ー ス メン ト を 持つ 3 バイ ト 命 令 で す . 

SS の Rico ドブ テツ ッ ブチ ・ が 
1 の 0 の 28 カイ スズ ス デ レー スズメ ズン シト 
6530 に 三才 RS オ ま の の 3 。 こ 4 は メモ リ 
See の aa ダ 204(G ド の ます 。 と 
の BS 人 ミ 3200 デイ ゴト ・ デ ー ダ グ 
Kei2Z タ EZa22NRee グ ドン レンズ ス の リー ド 
も 命令 読み 込み 中 の サイ クル で す が , 
辻 の メモ リ 上 の デー タ ・ リ ー ド と 
司 骨 ダミ ング ジン と な っ て ゆい ます 。 

さら に , CPU の 内 部 動作 の 時 間 
と Ne て 。72 ス テー ト が 三 つ あ り ま す 、。 
NG IX レジ スク の 内 容 に ディ 
スプ レー スメント d を 加え た 値 を ア 
ドレ ス と する メモ リ に AA レジ スタ の 
内 容 を 書き 込む せ メ モリ ・ ラ イト ・ サ 
イク ル が あり ます . 

図 2-7 に 示す よう に ,。 この 命令 は 1 
70062lSZz タ ジッ ミング 72 と 
数 える た だ ため 。7 マ シン ・ サ イク ル な か 
ら な っ て お り 。 この 例 で は プッ ステ 


1 


この 挿入 され た 7 ルス テー ト の 立ち 下 
が り で 行わ れ ま す . 内 部 1/O を アク セス する 場合 は , 


XTAL 端 子 と ぁ ク ロッ ク 信 号線 は 近づけ な い , 発振 回 
路 付 近 に は 他 の 信号 線 や 電源 ライ ン を 近づけ な い , と 


< 図 2-5> ルス テー ト が 挿入 され た メモ リ ・ リ ー ド / ラ イト ・ サ イク ル 





























Re か 2 ツル ライ ト : サ ザイ クル 
7 72 7 ル /3 7 72 の 73 
じ 計 症 Ni 回 回 回 凍 証 | | 四 是 | 時 当 | 回 問 | | 回 軍 | 」 胃 
1 | 
条 | | [ [ 
人 メモ リア ドル ス 
| | | 
ー | = 
デー タ ・ リ ニ タ ラ 、 ー 
バス [ た ーー ダグ 
WP オニ ロコ ミニ ESSO 間 た ーーーー ト ニー ニー ニニ ーーー ユ 1/ー フ NE こ 
| | | | 
ME | | | | 
RD 
WR 
< 図 2-6> |!/O リ ー ド / ラ イト ・ サ イク ル 
I/O リ ー ド ・ サ イク ル IT/O ラ イト ・ サ イク ル 
7 72 7 ル 73 7 
の 
| ! ! 
ドレ ス ・ PETE 170 ア ドル ス 
Ao 一 Ai5( 注 ) 
お RE 人 
| 
WTT SE 人 半 5 EPS 人 議 GEgREE 
| 
ーー | 
1O 
| 
RD 
| 
ーー | 
WR [ 
| 


( 注 ) I/O サ イク ル の 問 は , 
Aie 一 Ag/Aig OOO 


WAIT の 
サン プル 
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< 図 2-7> LD (IX 十 d), A 命 令 の 実行 タイ ミン グ 《 図 2-8〉 水晶 接続 回 路 
ディ ブル ジー CPU 内 部 動作 










9 < き コ ミー ド と NR 次 の 命令 HD64180 
2 ラジ バナ 2 人 0 たつ メリ り ・ ラ イト フラ フェッチ 
< C: 
2 オ < ペ コー ドド / 1 
人 n。 有人 ね クィ の だ 3 の 03 2 0.050 5 の 、 ん 2 
ぁ 全 引 |/ 


| | iss il | 
本 Pe+2I ! PC+3 の 2 
(DDH) | (77H)! ディ スプ レト エス ント d! A レジ スタ の 内 容 上 M 


| 
| | 

フー ング ャ ツ % ス ' ' | 「 [ Ci Cz2 ・ 10 一 22pF 土 10 め 
| | 





20mm( max ) 


で 落 呈 性 dmaif ゆ 器 き 「」 





ー 
デ 






MS と どの GS お 

EXTATL 端 子 は , 外部 クロ ッ ク 入 力 端子 と し て も 使 
用 き ます - その と き 。。 欠 PAE 敵 近 信 オー デン に し 
で 提 き ます 。 外部 グロ グ み 少 と し G は 。 のみ グロ ツ グ の 2 
倍 の 周波 数 ペデ ュー ティ は 50 土 5%,。 “HH" レ ベル は 
ル rcc 一 0.6V 以 上 と いっ た 条件 が あり ます . 


HD64180 
(DP64S ) 


(上 面 図 ) 
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ぁ Z80 CPU・PIO・CTC・DMA・SIO の 使い 方 の すべ て < 
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本 書 は 。 Z80 CPU と その 周辺 L S 1I に つい て ,。 それ ら の 特徴 ・ 機 能 ・ 使 い 方 を 
詳細 に 解説 し た Z80 フ ァ ミ リ の 集大成 で す . ZZ80 に つい て これ か ら 学 ぶ 方 は 教科 書 
と し で て, すず で に ため 80 を 使っ で いる 序 は ハバ ンド デック と し て 活用 で きる で し ょ う 。 
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131HDB4180 の 特殊 動作 モー ド 





3.1 HD64180 の 特殊 動作 モー ド と は 





HD64180 の 特殊 な 動作 を する モー ド と し て , 
リセット ・ サ イク ル 
② ホ ー ル ト ・ モ ー ド 
⑧③ ス リー ププ ・ モ ー ド 
④ ソ バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 
が あり ます . 

リセ ッ ト ・ サ イク ル と バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド は 。 
それ ぞ れ RESET 信 号 , BUSREQ 信 号 に より ハー ドウ 
で 起動 きれ ます 。 ホ ー ル ト ・ モ ー ド 。 ス リー プ ・ 
モー ド は , それ ぞ れ HAL 命令 。 SLP 命 令 の 実行 に 
より 起動 きれ ます . 
@ リセ ッ ト ・ サ イク ル 

RESET 端 子 を 6 ステ ー ト 以上 “L”" に し た 後 "H”" に す 
る と 。 旦 D64180 は リセ ッ ト 状 態 に な り ま す 。 そし て 。 
論理 アド レス OOOOH 番地 で か つ 物 理 ア ドレ ス 
OOOOOH 番 地 の 命令 か ら 実 行き れ ま す . この タイ ミン 
グ を 図 3-1 に 示し ます . 

RESET 端 子 が “上 "の 間 に HD64180 は 次 の よう に な 
り ま す . 

me アド レス ・ バ ス は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 

防 CPU か ら の 制御 信号 は イン アク ティ ブ ズブ 状態 

ys PC は OOOOH 

> レジ スタ は OOH に リセ ッ ト 

IEF」, IEF。 は “0" に リセ ッ ト 

了 s 各 内 蔵 I/O レ ジス タ は 所 定 の 値 に リセ ッ ト 
の ホー ルト ・ モ ー ド 

古 D64180 は HALT 命令 (76H) を 実行 する と , 


全 内 形 二 宝島 し 。 ホール ル 下 ・ モ ー ド に 入り ます 。 


この モー ド で は 。 次 の よう な 状態 に な り ま す . 
内 部 クロ ッ ク は 停止 し な い 
> 内 部 割り 込み (内 蔵 ペ リフ ェ ラ 
ルル 割り込み ), 外部 割り 込み 
(NN IN UNE)。 1NT。) 
は 受け 付け る 
ぁみ BUSREQ 信 号 は 受け 付け る 
を リフ レッ シュ は 通常 通り 行わ れ 
る 」 
p ASCI.。 タ イマ な どの 1/O は 動 
作 を 続け る 





6 クロ ッ ク 以 上 


RESET 尊王 


つま り 。 次 の 命令 が 実行 きれ な いこ と 以外 は 通常 の 
CPU 動作 と 同じ で す 。 CPU は 次 の 命令 を フェ ッ チ し レ 
続け ます . 

この ホー ルト ・ モ ー ド の 解除 方 法 に は 次 の 二 つ が あ 
り ま す . 
① リ セッ ト … リ スタ ー ト 動作 に より OOOO 了 H か ら 実 行 

され ます . 
② 割 り 込 み …IEE」 が “1"? の と き は 。 内 蔵 ペ リフ ェ ラ ル 

に よる 割り 込み や , INT。, INT,, INT。 の 外部 割 

り 込み が 発生 する と 。 それ ぞ れ の 割り 込み ルー チン 

が 実行 され ます . NMI 発 生 時 は , IEF」 に 関係 な く 

割り 込み ルー チン が 実行 きれ ま す . 

の スリ ー プ ・ モ ー ド 

HD64180 は 8 エ L 命 令 (ED 耳 ,。 7 ツ 6 五 ) を 実行 す る と , 
CPU 内 部 クロ ッ ク を 停止 し 。 HALT 端 子 を " エ " に し て 
スリ ー プ ・ モ ー ド に 入り ます . スリ ー プ ・ モ ー ド は , 
低 消費 電力 モー ド で , 通常 動作 時 の 50mW が 30mW(4 
MHz 動作 時 ) に な り ま す . この モー ド で は 。 次 の よう 
な 状態 に な り ま す . 

内蔵 クロ ッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ は 停止 し な い 

s 内 部 割り 込み (内 蔵 ペ リフ ェ ラ ルル 割り 込み ), 外部 

割り 込み (NMI。 INT。。 INT,」, INT。) は 受け 付 
ける 

p BUSREQ 信 号 は 受け 付け る 

リフ レッ シュ は 行わ れ な い 

ep ASCI.。 タ イマ な どの 1I/O は 動作 を 続け る 

ぁ DMAC は 動作 し な い 

アド レス ・ バ ス は すべ て “1" が 出力 され る 

この スリ ー プ ・ モ ー ド の 解除 方 法 は 次 の 二 つ が あり 
9 
① り リセット … リ スタ ー ト 動作 に より OOOO 耳 か ら 実 行 

され ます . 
② 割 り 込 み …IEEF」 が “1" の と き は ,. DMAC 以 外 の 内 蔵 


< 図 3-1> リセ ッ ト の タイ ミン グ 
リセ ッ ト ・ ス ター ト 
ペコ ヨー ギャ ラテ ェ ッ チ ヂ 










リセ ッ ト 


月 | | 当 | 還 当 |) 時 当 | H| 四 


| 
| 
I 
| 


ブン ) >ー ゴ リーーーーー ーーー ーー く (O00OO) 開 始 ア ジラ 区 
ぁ DMAC は 動作 可能 状態 で ある バス (O000OH) 開 始 ア | 
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ロ ビビ I ロ し 


ペリ フェ ラル に よる 割り 込み や ,。 INT。, INTT, 

INT。 の 外部 割り 込み が 発生 する と , それ ぞ れ の 割 

り 込 み ル ルー チン が 実行 きれ ます . IEE」 が “0" の と き 

は , SLP 命令 の 次 の 命令 が 実行 きれ ます . NMI 割 

り 込み 発生 時 は , IEEF,」 に 関係 な く NMI 割 り 込 み 処 

理 ル ー チ ン が 実行 きれ ます 。 

氏 バス ・ リ リー ス ・ モ モード 

ジス テム 内 に , HD64180 以 外 の バス ・ マ スタ が 存 
在 す る よう な アプ リケーション 。 例 えば マル チ プ ロ セ 
ッ サ ・ シ ステ ム や 外 付 け DMAC が ある と いっ だ た 場合 。 
これ ら の HD64180 以 外 の バス ・ マ スタ か ら の バス 権 
要求 に 対し 。HD64180 が これ を 認め て バス 権 を 与え 
る と どき の モ ー ド で す 。 

バス 権 の 受け 渡し の 方 法 を 図 3-2。 その タイ ミン グ 
較 8-3 に 示し ます 。 ま ず 。 パ スズ ス ・ マ スタ に に なり だ い 
デバ イス か ら の バス 権 要求 は 。 BUSREQ 信 号 を “し” に 
する こと ど 如 まり 行わ れれ ます 。 

BUSREQ は , 各 マ シン ・ サ イク ル の 最後 に ある 分 
ステ ー ト や 7 ステ ー ト の 一 前 の ステ ー ト 
の SE ち 2 下 が つや サシ ンジ デ が ジグ ご され 。 
HD64180 は その マシ ン ・ サ イク ル の 終了 
後 。 BUSACK 端 子 を "上" に し て , バス 権 
を 解放 し た こと を その デバ イス に 示し ます . 
この BUSACK を 受け て ,。 その デバ イス は 
2N 共 ャ マズ ダ ち と し も て 動作 レ ま す /。 それ 大 可 
人 能 に する た め に , HD64180 は バス 権 を 解 
放す る と 。 アド レス で パス (デー タ <・ バ パス 。 
ステ ム た で コン トロ ロール (ME JOE。 RTD: 
WR) を ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ン ヌ 状態 に し ます . 

バス ・ マ スタ と な っ だ デバ イス か ら の バ 
ス 権 の 放棄 は , その デバ イス が BUSREQ 
信号 を “H" に する こと に より ,。 HD64180 に 
知ら され ます . HD64180 は 。 婦 ス テー ト 


《 図 3-2> バス 権 の 受け 渡し 


HD64180 | ほか の バス ・ マ スタ 





バス の 使用 権 を 承認 





し じ ヾ ス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 中 の 1 ステ ー ト ) の 立ち 下 が 
り で BUSREQ を サン プリ ング し て いま す . 

この 時 , BUSREQ 端 子 が “上 "で ある と 。 次 の 介 ス 
テー ト も BUSREQ を サン プリ ング する た め に 使わ れ , 
パス ・ リ リー ス ・ モ ー ド が 続き ます 。 し か し , “HP で 
ある と ,。 次 の ステ ー ト の 後半 で BUSACK 端 子 を 
EE (EMINVN ま ま で クタ スィ ャ マス クタ で あら だ た 22 バ 00 の 
バス 権 放 径 を 確認 し その 次 の ステ ー ト か ら 
HD64180 が バス ・ マ スタ と な る こと を 知ら せま す . 
そし て 。 ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に し て いた 信号 線 を 元 
に 戻し , 通常 の CPU 動作 の マシ ン ・ サ イク ル を 再開 
所 江 、 

HD64180 は , バス 権 解放 中 は 割り 込み を 受け 付け 
る こと は で きず 。DRAM リ フレ ッシュ も 動作 し ませ 
ん 。 リ フレ ッシュ に つい て は 他 の 方 法 が 必要 に な り ま 
す 。 また ,。 HD64180 の バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 中 の 
バス 管理 は , 当然 バス 権 を 得 た デバ イス が し な けれ ば 
が なり まん ん 


< 図 3-3> バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド の タイ ミン グ 








BUSREQ=L“" 
の サン プリ ング 


(a) メモ リ ・ リ ー ド ・ サ イク ル 中 の BUSREQ 


BUSREQ=“H" 
の サシ プリ ング 








| 

| 

Si ン REE2ISt285 アド レス ・ | 
ダ 









BUSREQ = “H" 
の サン プリ ング 





(b) CPU 内 部 動作 中 の BUSREQ 


US 


3.2 HD64180 の 低 消費 電力 モー ド と |/0 ス トッ プ ・ モ ー ド 





HD64180 は , 二 つ の 低 消 費 電 力 モ ー ド を 持っ て い 
時 細 5 ペ た だ < 生 王 ドド と シス ネス テ ペ が ・ ス トッ ジ ・ モ ー 
RS 

また,。 低 消 費 電 力 に は な り ま せん が , 内 蔵 I/O の 動 
作 を 停止 きせ る ,。 IT/O ス トッ プ ・ モ ー ド が あり ます . 
この 三 つ の モー ド の 関係 は , 

スリ ー デ ・ モ ー ド 士 I/O ス トッ プ ・ モ ー ド 

ステ ム ・ ス トッ プ ・ モ ー ド 
2 つう ます 。 

これ ら の モー ド で は , その モー ド で 設定 され る 内 部 
回 路 の 動作 が 停止 し ます が 。 クロ ッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ 
回 路 と クロ ッ ク 出 力 回 路 は 動作 し 続け て いま す . 外部 
み 2 が ジョ グ バ 2 る 4 史 朋 で いい る とき な は 。 こ これら の モー ド で ク 
ロッ ク 入 力 を 停止 きせ る と , 以降 の 動作 は 保証 され ま 
せ ん 。 

消費 電力 に つい て は 。 シス テム ・ ク ロッ ク 周 波数 が 
4MHz で 動作 し て いる 場合 , 通常 動作 時 の 消費 電力 が 
50mW で ある の に 対し ,。 . ス リー プ ・ モ ー ド で は 30mW, 
シス テム ・ ス トッ プ ・ モ ー ド で は 12.5mW に な り ま す 
(すべ て typ 値 )、 この 減少 率 は 4MHz よ り 高 速 で 動作 
させ る 場合 も 同じ で , 通常 動作 時 に 対し . それ ぞ れ 約 
60%,。 約 25% の 消費 電力 と な り ま す 。 TI/O ス トッ プ ・ 
モー ド で は , 通常 動作 時 と ほとん ど 変 わ むり ませ ん . 

@ スリ ー プ ・ モ ー ド 

特殊 動作 モー ド の と ころ で 述べ た よう に , CPU が 
ST 命令 を 実行 する こと に より , CPU 内 部 の クロ ッ 
ク を 停止 し 。 低 消 費 電力 と な る モー ド で す . この モー 
ド で は ,。 CPU 内 部 へ の クロ ッ ク の 供給 は 止ま り ま す 
が 。 内 蔵 1/O 部 に は クロ ッ ク の 供給 は 続け られ て お り , 
1I/O 関 係 の 動作 は 実行 きれ て いま す . 

スリ ー プ ・ モ ー ド か ら 通 常 動作 へ の 復帰 は 
ト も し く は 割り 込み で 行い ます . 

@ 1/O0 ス トッ プ ・ モ ー ド 

内 蔵 I/O の 動作 を 停止 する も モード です. 1I/O コ ント 
ロー マレ ジス タ の JOSTP ビ ピット を "1" に する こと に 
中 5 上 和 MX トシ ンク "で 学 ド ほな り ま す 。 

この モー ド で は , ASCI。 CSI/O, タイ マ の 動作 は 
停止 し ます 。 し か し ,。 フリ ー・ ラ ン ニ ング ・ カ ウン タ 
は 動作 を 継続 し ます 。 通常 動作 モー ド へ の 復帰 は , 


リ セッ 


IOSTP ビ ッ ト に “0" を 書き 込む こと に より 行わ れ ま す . 


I/O ひ ストップ ・ モ ー ド で の 各 LI/O の 状態 と 通常 動作 
再開 の 方 法 は 以下 の 通り で す . 
ASCI 

TI/ODO ス トッ プ ・ モ ー ド で は 。 ASCI ス テー タス ・ 


16 


ンジ スタ の RDRF,。 OVRN, PE, FE の 各 ビ ッ ト は 
40 培 (WODIDRE ESEYSSMIC0GS AS の 9 コシ ドロ テッ ピ 
・ レ ジス タタ A の RE,。 TE の 各 ビ ッ ト は “0" に な り ま 
す . それ 以外 の ASCI 関 係 の ビッ ト や レジ スタ の 内 
容 は 保持 され ます . し か し , ASCI の 送受 信 部 は 初 
期 化 され ます . 
I/O ス トップ ・ モ ー ド 解除 後 は . プロ グラ ム に よ 
り 。 ASGT コ ント ロー ルレ ウジ スパ の RE ピッ ト と 
TE ビッ ト を "1" に し て ,。 ASCI の 動作 を 再開 し ます . 
> CSI/O 
1/O 以 ドッ タグ デュ トモ ーー ボド で ほか @⑥SUO コ ユ コシ トロール 
・ レ ジス タタ の EF。 RE,。 TE の 各 ビ ッ ト は “0" に な り 
ます . それ 以外 の CSI/O 関 係 の ビッ ト や レジ スタ の 
内 容 は 保持 きれ ます . CSI/O の 送受 信 部 は 初期 化 き 
し まで ま 
I/O ス トッ プ ・ モ ー ド 解除 後 は , プロ グラ ム に よ 
り : GST/⑥0 コ ジン ジ ド ロール ツク アジ スク の RE ピ マ 紀 ち と 
TE ビッ ト を 1" に し て 。 CSI/O の 動作 を 再開 し ます . 
且 グ で 
I/O ス トッ プ ・ モ ー ド に 入る と ,。 タイ マ は それ 以 
前 の 状態 を 保持 し ます . そし て , I/O ス トッ プ ・ モ 
ー ド が 解除 きれ る と, 自動 的 に , それ まで の 状態 か 
ら 動 作 を 再開 し ます . 
@ シス テム ・ ス トッ プ ・ モ ー ド 
I/O ス トッ プ ・ モ ー ド の 状態 で SLP 命令 を 実行 す 
る と 。 シス デニ ドラ タラス に 922 = モード (なり ます 。 と の 
モー ド で は , CPU と 内 蔵 I/O の 両方 の クロ ッ ク が 偽 止 
する た め 。 ス リー プ ・ モ ー ド より も 低 消 費 電力 と な り , 
通常 動作 時 の 約 1/4 に な り ま す . 
ジス テム ゃ 科 ト ウー モ 二 選 申 や 。。 グロ ロッ クマ ジェ 
ネ レ ー タ 回 路 と クロ ッ ク 出 力 回 路 は 動作 し て いる の で 
ぁ @ る クロック と E ク ロッ ク は 出力 され 続け て いま す 。 そ 
の た め ,。 この モー ド 中 で も , 動作 周波 数 を 最低 動作 周 
波数 以下 や 最高 動作 周波 数 以上 に は で きま せん . 
シス テム ・ ス トッ プ ・ モ ー ド か な ら 通 常 動作 へ の 復帰 
は 。 NMI。 INT。, INTT,,。 INT。 の 割り 込み に より 行 
いま す . モー ド 解 除 後 の 動作 は , スリ ー プ ・ モ ー ド の 
と きち 同じ < で 直 。 ラド ムッ スト デ * 玉 一 
ド の 解除 に より , CPU は 通常 動作 に 戻り ます が , 1/O 
コン トロ ー ル ・ レ ジス タタ の IOSTP ビ ッ ト は “1" の まま 
で 。1I/O ス トッ プ ・ モ ー ド が 続い て いま す 。 し た が っ 
て 。 内 蔵 I/O は IOSTP ビ ッ ト を “0" に する まで 動作 を 
再開 で きま せん . 
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141HD64180 の 内 蔵 !/ ロ レジ スタ 





HD64180 は 。 オ ン ・ チ ッ プ で 多く の 機能 を 実現 し 
て いる た だ ため 。 これ を コン トロ ー ル する だ た だめ の レ ジス タ 
を 1I/O 空 間 に 持っ て いま す 。 この レジ ス タ 群 の アド レ 
ス は ,。 リセ ッ ト 時 に は OOOO 了 H-ー-OO3EH 旧 で す が 。 TI/O 


コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 内 容 に より OOOO 了 芋 --O03E, 


O040 廿 OO7E 芋 。 0080 芋 ーーO00 選 せ 芋 。 00OOH 
^-OOEE 芋 の 64 バ イト ご と の 四 つ の 位置 が 選べ ます . 
表 4-1 に 内 蔵 !/O レ ジス タ の アド レス を 示し ます . 
HD64180 の 1I/O ア ド レス 空間 は 64K バ イト な の で , 
内 蔵 I/O レ ジス タ の アク セス 時 に は A。--A」。 は OO 了 HH で 
な けれ ば な り ま せん . 2Z80 の ITN/OUT 命 令 に お いて , 
A。--A」。 は 次 の よう に な り ま す 。. 
①8080 タ イプ TN/OU〒 命 令 
NN A 6) 
@⑳ 還 - (0) 人 A 
AA」。 は A レ ジス タ の 内 容 
②C レ ジス タ 間 接 IN/OU 命 令 
EN - AR (8) 
⑥ サ 中 () ほ 。A 
う A。->A」。 は B ラ レジ スタ の 内 容 
③C レ ジス タ 間 接 自動 イン クリ メン 
TN/OUT 命 令 
TND 
TNDR 
TNT 
TNTR 
OUTD 
OUTDR 
OUTT 
OUTTR 
ラ AaAia は カウ ンタ で ある B レ ジス タ の 内 容 
し た が っ て ,。Z80 の IN/OUT 命 令 だ け で 内 蔵 I/O レ 
ジス タタ を アク セス する た だ た だ め に は 。① の TrTN 命 令 で A レ 
ジス タ を OOH と する か , ② の TIN/OUT 命 令 や の うぅ 
ちの TND,。TNT,。 OUTD。 OUmTT 命 令 で B レ ジス タ を 
OO に する 必要 が あり ます . また , 他 の TIN/OUT 命 
令 は A。--A」。 が OO と な ら な いた め 使 えま せん . 


ト / デ クリ メン ト 


< 表 4-1> 内 蔵 /O レ ジス タ の アド レス 配置 


| ioAz | ioas | 7oo テ Fx | 

GROE | 、 
に た っ "た 
上 に OBGEESGGOBROES 
ト に + | 1 ト Goeom=oowwi | 









そこ で 。 HD64180 で は 常 

TN/OUT 命 令 

TNO 

OUTO 

OTTM 

OTTMR 

OTDM 

OTDM 

STTO 
が 用 意 き さき れ て お り , 内 蔵 !/O レ ジス タ の アク セス に は 
これ ら を 使う と 便利 で す . 

内 蔵 !/O レ ジス タ が 配置 きれ て いる 1I/O ア ドレ ス と 
同じ I/O ア ドレ ス に 外部 I/O を 置い た 場合 。 次 の よう 
ご な り ま すず す 。 

デ MA 

。 外 ト 部 1/O に も 書き 込ま れる 
リー ド 時 : ME も リー ド 動 作 が 起こ る 
が 。 CPU に は デー タ が 読み 込ま れず , 
内 蔵 1/O レ ジス タ の 内 容 が 読み 込ま れる 。 

この と き の ウ ェ イ ト ・ ス テー トト 数 は ,。 リー ド / ラ イ 
ト 動作 と も , 内 蔵 I/O レ ジス タ を アク セス する と き と 
同じ に な り ま す . 

区 4-1 に 内 蔵 !I/O レ ジス タ の うち コン トロ ー ル ・ レ 
ジス タ の 名 前 ,。 アド レス , 機能 .。 リ セッ ト 時 の 初期 値 
を 簡単 に 示し ます . また 。 以降 の 解説 で 関係 の ある レ 
ジス クタ に つい て は 。 より 和 詳しく 部 六 し ます 。 例え 5 
この 項 で 関係 の ある I/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ は 次 
の た ②) ビ な っ で い 手 す ^ 


の つ I/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (ICR) 


(I/O ア ドレ ステ 2BH 了 ) 
は 「 Dc 


り 4 3 2 1 0 





R/W R/W R/W 


bit7,6 : IOA。.1OA。 (U/O Address Relocation) 
内 蔵 I/O レ ジス タ の IL/O ア ドレ ス は , 表 4 
-2 に 示す と お り A。--A」。 が OOHT で 。 A。 
ーーA/ は 。 
OOOOOO 一 - 
どど が な あて め ね ま ず 。 


XX 工 二 ET 
ご と で うこ 2 が の の 25 


| レ 4 


ゅ いる 作 。。 A。 は 。 1OA7。 TOA。 に 対応 し て お 人 CAOSPB モ ー ド と な り \ ま すご どの 


り , 表 4-1 に 示す よう に , 64 バ イト お き の 層 上 5ASGIIGS6⑥。 タイ マ は 停 必 し ま 
四 つ の 位置 に 内 蔵 I/O レ ジス タ の アド レス す が 。 フリ ー・ ラ ン ニ ング ・ カ ウン タ は 動 
を 配置 する こと が で きま す . 作 し ます 。 この モー ド の 解除 は , IOSTP _ 
リセ ッ ト 時 に は , 共に “0" に な り ま す 。 を “70? に する こと だ より 行わ れ ま す 。 
bit5 : IOSTP(I/O Stop Mode) リセ ッ ト 時 に は “0" に な り ま す . 


IOSTP を “1" に する と 。 内 蔵 I/O は 動作 bit4--bitO : 未 使 用 


< 表 4-2> 内 蔵 /O レ ジス タ の アド レス 









































ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ A チャ ネル 0 CNTLA 0 XX000000 

ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ A チャ ネル 1 CNTLA 1 メメ 000001 

ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ B チャ ネル 0 CNTLB 0 メ X000010 

ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ B チャ ネル 1 CNTLB 1 xxX000011 
ASCI ASCI ス テー タス ・ レ ジス タ チャ ネル 0 STAT 0 XX000100 
OS デー ダ タダ ズ ・ レ ジス ク チャ ネル 1 STAT 1 XXS0I0.0.1 0 1 

ASH ドラ シズ スミ ッ ド トド ・ デ ー ク ・ レ ジ ズ クタ チャ ネル 0 TDR 0 XX000110 

ASGI ト ラン ズミ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ チャ ネル 1 TDR 1 52cIORNOUEOU 中 

ASCI レ シー プ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ チャ ネル 0 RDR 0 XX001000 


820L2 ジ グー ニコ.5y フ ニー ンク wP2 5 の ベッ クー ナチ We プル 1 RDR 1 メ X001001 


CSI/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ SKKOROEHO ま IRO OAH 
CSI/O ト ラン スミ ッ ト / レ シー プ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ 22<20508IOT OBH 


タイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ チャ ネル 0 レル し TMDR0L <X001100 
タイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ チャ ネル 0H TMDR 0 H 
グロ 王 ド マレ ジス クタ や チャ ネル 0 革 上 RLDR 0 革 

タイ マ ・ リ ロー ド ・ レ ジス タ チャ ネル 0H RLDR 0 H 

Zn コン ジン トド トロ ー ル ・ レ ジス クタ HK の 3 

タイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ チャ ネル 1 し L TMDR1L 

タイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ チャ ネル 1 是 TMDR 1 日 

タイ マ ・ リ ロー ド ・ レ ジス タ チャ ネル 1 し L RLDR 1 し 

タイ マ ・ リ ロー ド ・ レ ジス タ チャ ネル 1 日 RLDR1H . 



























XX001101 
2KI2K2OKOSUNERNMNO 
22SOOLT 1 1 
メ XX010000 
メ X010100 
XX010101 
XX20.1.0.1 1.0 
2S32 ぐ UIDSH 押 析 


証 二 還 肖 半 MM ドラン ショ ンク クウ シク FRC xx011000 


DMA ソ ー ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ チャ ネル 0 レル L SAR0L メメ 100000 
DMA ソ ー ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ チャ ネル 0H SAR 0 HH 

DMA ソ ー ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ チャ ネル 0B SAR0B < 

DMA デ ステ ィ ネ ーション ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ チャ ネル 0 上 DAR0 レ L xiziL 0090 1 
DMA デ ステ ィ ネ ーション ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ チャ ネル 0 是 DAR0OH XX 1 0 0 
DMA デ ステ ィ ネ ーション ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ チャ ネル 0B DARO0B SHOX 0.3 
DMA バ イト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ チャ ネル 0L BCR 0L X X 1 0 
DMA バ イト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ チャ ネル 0 是 BCR 0 HH メ り 凡 1 
DMA メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ . チ ャ ネル 1 し L MAR1L X X 0 0 
DMA メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ チャ ネル 1 HH MAR 1 H X X 0 1 
DMA メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネン 1B MAR1B XX 1 0 
DMAT/O ア ドレス ・ レ ジス タ チャ ネル 1 上 L IAR1L メメ 中 衣 
DMA I/O ア ドレ ス ・ レ ジス タ チャ ネル 1H IAR1H X X 0 0 









一 




















DMA バ イト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ チャ ネル 1 し BCR 1 革 ※ ※ 1 0 


DMA バ イト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ チャ ネル 1 日 BCR 1 H XX 由 還 昌 


〇 の ロビ ロビ ロビ ピロ ビビ ビビ ピ ロマ どら どら の 
の ビビ ビビ O ら どど の ら どど の どの ビビ ピ ビ ピピ ビ ピ 


DMA ズ テー タ ズ ・ レ ジ ズ クタ DST AT X ※ 0 0 


ーー ロビ ロビ ロロ ロロ ピロ ビビ ロビ ロビ ロビ ロ ロビ ロロ ピロ 
CO の) る 1⑤S の OO らら IO らら 


DIM だ モー ド ・ レ ジス タ DMODE X X 


〇 
〇 


0 1 





















DMA/WAIT コ ント ロー ル ・ レ ジス タ DCNTL 2coCT 1 





00 の 207 Ki シタ ュ ョ ロー ィ リ ウッ ジス ベク 





Ki2celIISOKOISI 
INT/TRAP コ ント ロー ル ・ レ ジス タ メメ 110100 ら 


タイ ママ 
DMA 
INT る SH 
4H 
| リフ レッ シュ | リフ レッ シュ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ RCR xx110110 る 6H 
る 8H 


MMU コ モン ・ ベ ベース ・ レ ジス タ oN E05O5O 
MIMU 3 る 9 本 
る ム 是 


MMU バ ング ・ ベ ペ ベース ・ レ ジス タ BBR ocapCITN Ki(0) 認 
> Usa (者 直島) っ H'H 
L… Ao 一 A7, 日 …A ュ 一 Ais、B…Anie 一 Ans*/Aio( 率 は R0 マス ク ) ICR の IOAzIOAs 














MMU コ モン / バ ンク ・ エ リア ・ レ ジス タ ebi05:O 
I/O ひ コン トロール ・ レ ジス タ 
間 
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《 図 4-1> 内 蔵 !/O コ ン 


(1) ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ A ch0O(CNTLA0) (3) 


(I/O アド レス =00H) 


トロ ー ル ・ レ ジス タ の 内 容 


I/O ア ドレ ス ch0 :02H 
1I/O ア ドレ ス ch1 :03H 


ロー ル ・ レ ジス タ B (CNTLB0 ) 
(CNTLB1 ) 


AS ドコ ジジ ド 


Me 














に 3 い グ ト ピッ MM 
3 
MPE | RE | TE |RTSo | に = 避 MOD。 | MODi |MODo MPBT 人 PEO SS2 | SS」 | SSo 
リセ ッ ト 時 0 リセ ッ ト 時 不定 0 CTS 間 子 0 
R/W 還 70 BN 矯 半 0 0 R/W _ R/W 0 R/W 2 RZW RZW BZ 
ボー レー ト お よび 
ク ロッ ク ・ ソ ー ス の 選択 
FSS2:」 | SSi | | SSo | し ご 2 周 
1:2 ス トッ プ ・ ビ ピッ | 
0:1 ス トッ プ ・ ピ ッ | 
64 
外部 クロ ッ ク 
1 : ノ パリ ディ 1: サ ンプ リン グ ・ ク ロッ ク を ポー レ 
0: ノ ン ン パリ ティ ー ト の 64 倍 に する 
0 サラ ミク 0 ング ・ ク ロッ ク を ボー レ 
ー ト の 16 倍 に する 
1 : 奇数 パリ ティ 
了 人 必 Ne 王 多 0 : 偶数 パリ ティ 
ピッ ーー 相 提 
6 リー ド 時 :CTS 入 力 端子 の 状態 (CTS 端 子 "H" の と き 1) 
ライ ト 時 : ボー レー ト 用 の クロ ッ ク を "1" の と き 30 分 周 する 
“0" の と き 10 分 周 す る 
( リセット 時 ) 
リー ド 時 :MP フ ォ ー マ ッ ト て で て の 8 また 1 : マル チ プ ロ セ ッ サ ・ フ ォ ー マ ッ ト を 指定 する 
は 9 ビッ ト 目 の デー タ 0 : マル チ プ ロ セ ッ サ ・ フ ォ ー マ ッ ト を 指定 し な い 
フイ ト 時 : 0' を ライ ト す る と エラ ー・ マル チ プ ロ セ ッ サ ・ フ ォ ー マ ッ ト が 指定 され て いる と き の 
プラ 2 の が だ ん MPB ビッ ト ・ デ ー タ 
(4) ASCI ス テー タス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 0 (STAT0) (I/O アド レス =04H) 
1 : RTS。 出力 を "H" に する 人 
0 : RTS。 出力 を "L" に する 
思 四 回 回 四 還 四 四 
1 : 送信 可能 に 
0: 送信 人 上 ST PO 
R R R/W  R R _ R/W 
1 : 受信 可能 1 : 送信 割り 込み 
0: 受信 停止 を 許可 する 
0 : 送信 割り 込み 
を 許可 し な い 
MP=1 の と き 1:RDRF お よび エラ ー・ フ ラグ の セッ ト を 受信 デー トラ ジン ズミ ッ ド ーー 
タ の MPB ビッ ト が "1" な ら 許 可 ,"0" な ら 禁 止 レジ スタ が 空 の と き セ ッ ト 
0 :MPB ビッ ト 値 に か か わら ず RDRF お よび エラ ー・ 
フラ グ の セ ッ ト を 許可 9 DCD。 端子 が "H" レベ ル に な っ 
MP=0 の と き RDRF, エ ラー・ フ ラグ に 影響 を 与え な い た と き セ ッ ト 
1 : 受信 割り 込み を 許可 する 
0 : 受信 割り 込み を 許可 し な い 


(2) ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ A ch 1(CNTLA1 ) (I/O ア 


PBR 
ee Fe 中 計 esles es 


リセ ッ ト 時 0 
い R/W RZW 陸 0 け SB BZW RZW RZW RZW 
CNTLA0 と 同じ 


CNTLA0 と 同じ 


(5) 





リセ ッ 


端子 を TENDo 端子 に す 


1 : CKA」 /TEND。 
0 :CKAi /TENDo 端子 を CKA 端子 に する 


ド レス =01H ) 


フレ ー ミ ング ・ エ ラー の と き セ ッ ト 
パリ ティ ・ エ ラー の と き セ ッ ト 
オー バラ ン ・ エ ラー の と き セ ッ ト 


人 全 た ロー ダ が レシ ー ワ < デー タダ ャ レジ ルス 廊 に 
六 っ で いる と き セ ッ ト 


ASCI ス テー タス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 (STAT1 ) (1/0 アド レス =05H) 


た 


RDRF | OVRN CTSIEI TDRE 


RZW RW 
RE と じ 


I NO CTS 


端子 と す 
0: RxS/CTS」 端 子 を RxS 
端子 と する 


7 


19 


< 図 4-1> 内 蔵 !|O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の 内 容 ( つ づき ) 


(6) CSI/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (CNTR) (I/O アド レス =0AH) (8) DMA ス テー タス ・ レ ジス タ (DSTAT ) (I/O アド レス =30H) 


ピッ ツ ト ピッ ト 
6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 14 3 2 1 0 
還 |mr| mlm|-|slsilss | Ei | pee IIPwee| prei|pree| pe 
リセ ッ ト 時 0 0 0 0 1 1 1 1 リセ ッ ト 時 0 0 1 1 0 0 1 0 
R  R/W R/W R/W い R/W R/W R/W/ R/W R/W _ W  W R/W R/W R 


ボー レー ト お よび 
クロ ッ ク ・ ソ ー ス の 選択 


DMA が 動作 

ら 1 S0 中 の と き セ 
0 0 0 @ テ 20 履 
la (28 1 : チ ャ ネル 0 が 動作 終了 時 
0 1 0 | みみ 80 に 割り 込み を 要求 する 
0 1 1 ゅ 160 0: チ ャ ネル 0 が 動作 終了 時 
1 0 0 @ テ 320 に 割り 込み を 要求 し な い 
1 0 1 e テ 640 
1 1 0 @ テ 1280 1 : チ ャ ネル 1 が 動作 終了 時 に 割り 
1 | 1 外部 クロ ッ ク 入 力 込み を 有 要求 す 





る 
0 : チ ャ ネル 1 が 動作 終了 時 に 割り 
込み を 愛 求 し な い 
1 : 送信 開始 する (8 ビッ ト 送 信 後 クリ ア ) 


0: な に も し な い 1 :DEo ビ ピット の 書き 込み を 許可 し な い 
MO の 
の ー シ 0:DEo ビット の 書き 込み を 許可 する 
1 : 受信 開始 する (8 ビッ ト 受 信 後 クリ ア ) 時 ( 遼 : 革 ふ 入 すい 
生 あ PD (DEo と 同時 に 書き 込む ) 
1 :DE 1 ビッ ト の 書き 込み を 許可 し な い 

1 : 送受 信 完 了 時 に 割り 込み を 要求 する (DE」 と 同時 に 書き 込む ) 
0 : 送受 信 完 了 時 に 割り 込み を 要求 し な い 0 :DE ュ ビッ ト の 書き 込み を 許可 する 


(DE」 と 同時 に 書き 込む ) 
受信 完了 時 セッ ト 


陸 


| 
1 ャ ネル 0 の 動作 を 可能 に する 
0: チ ャ ネル 0 の 動作 を 停止 する 


(7) タイ マ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (TCR)  (I/O ア ドレ ス =10H) 


ビット 1: チ ャ ネル 1 の 動作 を 可能 に する 
0: チ ャ ネル 1 の 動作 を 停止 する 
図 図画 回 因 回 可 
リセ ッ ト 時 0 
R 0 本 2 BI Bm 
の (9) DMA モ ー ド ・ レ ジス タ (DMODE ) (I/O ア ドレ ス =31H) 
トク 0 の ゲ 
を 実行 3 人 
0: タ イマ 0 
2 抽 加 回 EEaEIE3 還 回 
ン を 禁止 (ra 
1 : 有 タイマ 1 の カ 0 人 0 7 WW 
ワン ドッ 多 ウ ジ 
を 実行 
0: タ イマ 1 の カ 
(シン ドッ ダウ シ 
を 禁止 







1 : ノ パー スト 転送 モー ド 
0: サ イク ル ・ ス チー ル 
0 : タイ マヤ 出力 禁 止 転送 モー ド 
(As/TOUT 端 子 は Aijs に な る ) 


1: トグル 出力 | (A」。/ToUT 端 子 は 


0 者 出力 DMA チ ャ ネル 0 ソー スズ 


TOUT に な る ) 





1: タ イマ 0 が "0" に な っ た と き 割 り 込 み 
を 受 求 する 

0: タ イマ 0 が "0" に な っ た と き 割 り 込 み 
を 有 要求 し な い 


1 : タイ マ 1 が "0" に な っ た と き 割 り 込 み を 要求 する 
0: タイ マ 1 が "0" に な っ た と き 割 り 込み を 要求 し な い 
3 お 


sfis20 の 00 に な っ た と さき ヤ セッ トト 


2 マコ 1 が 0" に な っ つた と どき セッ ト 
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< 図 4-1> 内 蔵 !/O コ ン 


(10) DMA/WAIT コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (DCNTL ) 


トロ ー ル ・ レ ジス タ の 内 容 ( つ づき ) 


(13) リフ レッ シュ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (RCR) (I/O ア ドレ ス 













(I/O アド レス =32H ) =36H ) 
ピット 
7 6 5 4 3 2 1 0 
つこ EE 議 凍 に EE に 
リセ ッ ト 時 リ 時 1 1 1 1 1 1 0 0 
RZW RZW RZW 507 RZW RZW RZW BZW R/W _ R/W R/W _ R/W 
りん アス ツル ンー 
0 1 : リフ レッ シュ を 3 ステ ー ト に する サイ クル 問 隔 
1 MAR - 1, 0: リラ レッ シュ を 2 ステ ー ド ト ( お 10 ス テー ト 
IAR 国 定 2 の 0 ズー3 ド 
0:MAR+1., 1: リ フレ ッシュ ・ サ イク ル を 挿入 する 40 ス テー ト 
IAR 固 定 0: リ フレ ッシュ ・ サ イク ル を 挿入 し な い 80 ス テー ト 
DMA チ ャ ネル 1 へ 転送 形態 
< 由 /C に つつ メー ピリ 
9s グ りつ 179 


1 : DMA チ ャ ネル 0 の DREQo 入 
カ を エッ ジ 入 力 に する 

0 :DMA チ ャ ネル 0 の DREQo 入 
カ を レベ ル 入 力 に する 


0 D00N 天 eSR り MOBBEG カカ を 


ピッツ シク ジ N 


0 :DMA チ ャ ネル 1 の DREQ」 入 力 を 


レベ ル 入 力 に する 


0 | o |…1 
0 | 1 |…2Lr/O ウ ェ イ ト ・ 
1 | 0 |…3[ ステ ー ト 数 
IE SE 
0 | 9 |…0 
1 | 』 | に 許 メ モリ ウェ イト ・ ス テー ト 数 
1 まま 3 


(11) イシ タラ プ ト ・ ロ -ー バ レジ タ (IL ) (1I/0 ア ドレ ズ ニ 33H) 


さい 


sele- 上 上 1- 


リゼ セット 時 
『R/W RZW RZW/ 


任意 の 値 を 設定 


填 | り 込み 処理 プロ グラ ム の 開始 番地 を 格納 する メモ リー 上 
の テー ブル の アド レス Az 一 As を 指定 する 


(14) MMU コ モン ・ ベ ペー ス ・ レ ジス タ (CBR ) (I/O ア 


ド レス =38H ) 


ピッ ト 


6 5 4 3 2 1 0 
図 回 回 回 回 還 還 


リセ ッ ト 時 0 0 0 0 0 0 0 0 
い R/W _ R/W R/W _R/W _R/W  R/W _R/W R/W リ 
コモ ン ・ エ リア 1 の ペー ス ・ ア ドレ ス を 指定 する 
* ま R1 マ スク 
(15) MMU バ ンク ・ ぶ ペース ・ レ ジス タ (BBR ) (I/O アド レス =39H ) 
ロロ 


リセ ッ ト 時 
3 い RZW RZW RZW RZW RW RZW RZW RW 
パン ク ・ エ リア の ベー ス ・ ア ドレ ス を 指定 する 
まま R1 マ スク 


(16) MMU コ モン / バ ンク ・ エ リア ・ レ ジス タ (CBAR ) (I/O で 
=3AH 


PU 


CAz | CAi | CA BA A 
(12) INT/TRAP コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (ITC) (I/O ア ドレ ス =34H) EEIE3E3EI 


久 還 回 還 思 思 思 
リセ ッ ト 時 0 
R/W 6 計 W 3 


リゼ ッ ト 時 


NRZW R/W R/W RZW/ い R/W RW R/W R/W/ 


コモ ジジ < リサ リア 1 の 下 棚 ア 


バン ク ・ エ リア の 下限 アド 
ドレ ス を 指定 する 


レス を 指定 する 


(17) I/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (ICR) (I/O アド レス =3FH) 


] : 1NTo 割 り 込 み を 
マス ク し な い 


0: TNTo 割 込み を 
ク す る 


マス ク す る 
1 : INT2 割 り 込 
し な い 


0:INT2 割 り 込 み を マス ク 
する 


TRAP 発生 時 3 バイト 目 の オ ペコ ー ド ・ エ ラー の と き セ ッ ト 


リー ド 時 : 未定 義 オ ペコ ー ド を フェ ッ チ し た と き セ ッ ト 
ライ ト 時 : “0" を 書き 込む と TRAP を リセ ッ ト 


NT 割 
マス ク 半 
0:INTi 割 り 込 み を 


入 み を マス ク 


elesFe - 上 


時 0 
R/W R/W R/W 





リセ ゼ セット 時 


1:1/O 動 作 を 3 
を 


禁止 する 
0 :1/O 動 作 に 匠 ご 


許 


内 部 I/O レジ スタ の 1I/O 空 間 上 で の アド レス Az, As を 指定 する 
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[51HD64180 の 割り 込み 機能 





HD64180 の 割り 込み 機能 は 。 2Z80 の 割り 込み 機能 を 
.。 割り 込み 要因 は , 表 5-1 に 示 
す よ うに 外部 4 本 。 内 部 8 本 の 計 12 本 と な っ て いま す . 


強化 拡張 し た も の で す 








この うち 。 NMI と INT。 の 機能 
CSS207SSSI 和 で 、 


割り 込み に 関係 する も の に 。I レ ジス タ 。 


ME あの ルン ジス 久 。 

・ レジ スタ が あり ます 。 この うち 。 
INT/TRAP コ ン 
ジス ング で す 。 


I ン レジ スタ は ,。 Z80 で の 用 途 と 同じ で , 


ia ニン ッ レ の 信 較 を 示し ます 。 
Z80 の INT の モー ド 2 に 当たる 
INT。 の モー ド 2 だ け で な く 。 INT:, 
INT。, 内 部 割り 込み に 対す る 割り 
込み 処理 プロ グラ ム の 開始 アド レス 

・ テ ー ブ ル で ある , ベク タ ・ テ ー ブ 
ル の ベー ス ・ ア ドレ ス の 設定 に も 使 
われ ます . 

割り 込み 処理 プロ グラ ム の 開始 ア 
ドレ ス は, 割り 込み 要因 ご と に 発生 
さき され る ベク タ を 下位 8 ビッ ト の A。 
-Ay と レ ま す 。 そ し て , エレ ジス タ 
の 8 ビッ ト を 上 位 の A。--A」。 と し , 
合わ せ て 16 ビ ッ ト で 表 さ れる ベク タ 
・ テ ー ブ ル ・ ア ドレ ス の メモ リ に 置 
か れ て いる アド レス に な り ま す 。 し 
た が っ て ,。 1 レジ スタ の 内 容 に より , 
割り 込み ベク タ ・ テ ー ブ ル は 256 バ 
イト 間隔 で , 任意 の 位置 に 配置 する 
GE で き 泉 ま 、 

IEF」 フ ラ グ は 。 INT。, IN,, 
INT。 の マス ク 可 能 な 割り 込み や , 
TRAP を 除く 内 部 割り 込み の 受け 付 
MA 才 IM 二 SE を 2 さす ジョ ラグ で す 。 





IEF」 が 1" な ら ば 割り 込み 可能 で す . 


これ に 対し 。1IEF。 は IEE」 の 退避 
用 に 使わ れ ま す . NMI 割 り 込 み に 
対す る 処理 プロ グラ ム 実 行 中 に は , 
他 の 割り 込み を 受け 付け な いよ うに 
する た め 。 NMI 割 り 込 み 要求 が あ 
る と 。 IEF。 に IEF,」 の 内 容 を 退避 し , 
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は ,。Z80 の NMI と INT 0 ンタ 


INT/TRAP コ ント ロー ル 
ウジ ペグ クッ 
MR ああ ジ ング は CPU 内 に あり ます 、 
トロ ー ル ・ レ ジス タ は 。 内 蔵 I/O レ 


LE ンジ スグ 。 


害 | り 込み ベ ク 
II レジ スタ の 内 容 は 。 


IEF」 を “0" に し て ,。 割り 込み を 禁止 し ます . そし て , 
NMI 割 り 込 み に 対す る 処理 プロ グラ ム の 終了 時 に 
RETTN 命 令 を 実行 する と , IEF。 の 内 容 を IEF」 に 戻し 
プロ グラ ム に 復帰 し ます . 

IEEF。 に 退 選 き れ た マス ク 可 能 割 り 込 み の 状態 を 知 
る に は 。 LD A, エ T ま た は TLD A,。 命令 を 実行 する 
と HRC フラ ud82EN2 KO200 デイ ビ 
ッ ト に 読み 出さ きれ ます . この 機能 に より 。 た と え を 
NMI 割 り 込み が 発生 し て も , 他 の 割り 込み の 受け 付 
け 許 可 / 禁 止 の 状態 を 変更 し た く な いと いう 用 途 に 対 
し て 。NMI 割 り 込 み 発生 前 の 状態 を 知る こと が で き , 
それ に よっ て ,。 受け 付け 可能 に し た いと き は BT 命令 
を 実行 すれ ば よい わけ で す . 


IEF」/ 


IEF」/ 


< 表 5-1> 割り 込み 要因 の 種類 


4 チン ・ 2 

り ュ 込 
0 コート ラッ の | 
(Nem Maskable 本 不可 能 


INTo 
外 | IEEF」 と INT/TRAP コ | データ ・ バ ス か ら オ ペコ ー 
(Maskable Interrupt 0) ド を 読み 込む 


ント ロー ル ・ レ ジス タ 






































( [レジ スタ 周辺 か ら 読み 込む 


ES 
Eee 
ol 
oe 


(*) 内 … 内 部 要因 . 外 :… 外 部 要因 
(※**※) は 16 進 表示 , ( ) は ベク タ ・ ア ドレ ス に より 処理 ルー チン の アド レス を 
得る こと を 示す . 
(*※ ま *※ 玉 ) IL レジ スタ の bz 一 hs の 設定 . 











トン ノシ スタ 投 術 


戸 ロ ビーI ロ し 


また , マス ク 可 能 な 割り 込み が 受け 付け られ る と , 
IEF,, IEFE。 は と も に “0" に な り , 他 の マス ク 可 能 な 割り 
込み を 禁止 し ます . 割り 込み 処理 プロ グラ ム の 終了 時 
に は, REFTT 命 令 だ け で は IEF」,IEF。 は “1" に な ら な い 


た め 。 以降 の 割り 込み を 受け 付け る こと が で きま せん . 


し レ し た が っ て , 割り 込み 受け 付け 可能 に する た め に , 
RETT 命 令 の 前 に 世 エ 命令 を 実行 し な けれ ば な り ま せん . 
ET 命令 で IEF」。 IEEF。 が “1" と な る の は ,。 その 後 の 1 
命令 実行 後 で も る た め , 普通 は 割り 込み ルー チン の 最 
後に , BE エ 命令 と REBTT 命 令 を 続け て お きま す 。 
割り 込み に 関係 する レジ スタ と し て , 1 上 レジ スタ と 
INT/TRAP コ ント ロー ル ・ レ ジス タタ が あり ます . 


< の IL レジ スタ IL) 


7 6 5 4 3 2 | 0 


R/W R/W R/W 


(1I/O ア ドレ スーS33) 


bit7- ン bit5 : 上 , TL。 1 し 。 (Interrupt Vector Low 
Address) 
INT,」, INT。, 内 部 割り 込み に 対す る 割 
り 込み 処理 プロ グラ ム の 開始 アド レス は, 
16 ビ ッ ト の ベク タ ・ ア ドレ ス で 与え られ ま 
す 。、 こ の うち の 上 位 8 ピ ビッ ド ト は 1 レジ スタ で 
与え られ ます が , 下位 8 ビッ ト の うち の ビビ 
ッ ト 7-5 は 』 ル レジ スタ の IL エーIL。 で 与え ら 
れ ま す 。 し た が っ て 。 これ ら の 割り 込み の 
ベク ダテ ー ジ ダル は 。 32 パ イト お き の 位 軒 
に 設定 可能 で す . 
リセ ッ ト 時 に は , IL エッ -ーIL は “0" に な り 
ます 。 
bit4--bit0 : 未 使用 


の INT/TRAP コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (ITO) 
(I/O ア ドレ ステ 324H) 


7 6 5 回 3 2 1 0 





RW 民 R/W R/W R/W 


bit7 : TRAP 
オペ コ ーー ドジ ジェッ チ * サ イク ル で 。 ジン 
ェ ッ チ し ただ オペ コー ド が 未定 義 で あっ だ たと 


き , TRAP 割り 込み が 発生 し ます . この と 
きき PR な ビビ ト (3 に な り ま すず す 。 ご これ に た 


より 。 TRAP 割り 込み が リセ ッ ト ・ サ イク 
ルレ と 同じ よう に OOOOH (TRAP 割り 込み の 
場合 は 論理 アド レス 。 リ セッ ト ・ サ イク ル 


の 場合 は 物理 アド レス ) か ら 命 令 を 実行 し 
て も , この ビッ ト を 委 照 する こと に より 
TRAP 割り 込み か リセ ッ ト ・ サ イク ル か を 
判断 で きま す .。 
TRAP ビッ ト は , “0" を 書き 込む こと に 
より グリ ア す る と と が で きま す が ) 9 
ソフ トウ ェ ア で 書き 込む こと は で きま せん 。 
リセ ッ ト 時 に は , TRAP ビッ ト は “0”" に 
な り ま す . 
bit6 : UFO (Undefined Fetch Object Code) 
UEFEO ビ ッ ト は 。 TRAP 割り 込み が 発生 
し た と き に , 未定 義 な オペ コー ド が 何 バ イ 
ト 目 に あっ た か と いう こと を 示し ます 。 
HD64180 で は 第 1 オペ コー ド に は 未定 義 な 
も の は な いた め , TRAP 割り 込み が 発生 す 
る の は ,。 第 2 オペ コー ド か 第 8 オペ コー ド で 
す . 第 2 オペ コー ド が 未定 義 の と き は , 
UEO ビ ッ ト は “0" に , 第 3 オペ コー ド が 未 
定義 の 時 は “1" に な り ま す . 
リセ ッ ト 時 に は , UFO ビ ッ ト は “0”" に な 
り ま す . 
bit5--bit3 : 未 使用 
bit2--bit0 : ITE。,ITE, ,ITE。 (INT , Enable た 2.1. 
0) 
ITE, を “1" に する と ,。 それ に 対応 する 
INT, に よる 割り 込み が , 受け 付け 可能 に 
な り ま す 。 これ を “0" に する と 。 ぞ れ に 対 
応 する 割り 込み は マス ク さ れ , INT, 端 子 
が “L”" に な っ て も 割り 込み が か か り ま せん . 
リセ ッ ト 時 に は , ITE。 は “1P。 TTPTE 
ITE。 は “0" に な り , Z80 と の 互換 性 は 保っ 
だ MS まだ 。 
以下 に 表 5-1 の 優先 度 順に 各 割 り 込 み に つ いて 述べ 
ます . 
g TRAP 
TRAP は オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ 中 に , 未定 義 の オペ 
コー ド が ある と 和 発生 する 内 部 割り 込み で す . これ と 同 
じ 機 能 は 。 68000 や 80286/386 に も 備わっ て いま す . こ 
れ に より ,。 プ ログラム や ハー ドウ ェ ア の バグ で , PG 
が プロ グラ ム 領 域外 の アド レス を 指す よう に な っ て し 
まっ た 場合 に お いて も 。 シス テム の 暴走 を 最小 限 で 食 
い 止 め る こと が で きま す . また , この 機能 を ユー ザ 定 
義 命令 と し て 利用 する こと も 可能 で す . 
この 割り 込み に 対し て は ,。 マス ク を か ける こと は で 
きま せん . そし て , この 要因 が 発生 する と, 
① INT/TRAP コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の TRAP ビ 
ッ ド を に し 。 
② 未定 義 キ ペコ ー ド の アド レス を スタ ッ ク に 退 放 し 
て ,。 論理 アド レス の OOOOH に 分 岐 し ます . 
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この た め 。 論理 アド レス と 物理 アド レス が 等 し い ドレ ス と の 対応 は 。 以下 の よう に な り ま す . 
よう な 場合 は 。 リ セッ ト 時 の スタ ー ト ・ ア ドレ ス と > 第 2 オペ コー ド が 未定 義 で あっ た と き 


同じ アド レス へ 分 岐 し ます . し か し , TRAP ビッ ト TRAP ビッ トー“17 
は リセ ッ ト 時 に は “0"。 TRAP 割り 込み 時 に は “1” に UEO ビ ピッ トト 。 三 <⑩? 
な っ て いる だ ため 判別 する こと が で きま す . 第 1 オペ コー ド の アド レス 
HD64180 で は , 第 1 オペ コー ド に は 未定 義 キ ペコ (スタ ッ ク に 退避 し た アド レス ー1) 
ー ド は な く , TRAP 割り 込み が 発生 する の は , 第 2 ys 第 3 オペ コー ド が 未定 義 で あっ た と き 
オペ コー ド か 第 3 オペ コー ド が 未定 義 の とき です. TRAP ビッ トニー"17 
これ の 判別 に は 。INT/TRAP コ ント ロー ル ・ レ ジ URO ピ ビット 三 軸 
ズ 多 の ERO ビッ ト を 使い ます 。 と の ピット と 。 ス 第 1 オペ コー ド の デ ド シス 
2 さき 24775 7 ドリ ンス と 第 1 オペ ヨー ド が あっ た デ = テー( ス タッ ク に 退避 し た アド レス ー2) 
OOOOH 番地 より 
実行 再開 
第 2 オペ コー ド ・ PC の 値 を みる ュー Rs 
フェ ッ チ ・ サ イク ル CPU 内 部 動作 スタ ッ ク に 退避 。 フェ ッ チ : サ イク, ル 


< 図 5-1> 
TRAP 割り 込み の 
動作 タイ ミン グ 





未定 義 で ある 第 2 オペ 
コー ド が あっ た アド レ 
ス を スタ ッ ク に 退 選 






(a) 第 2 オペ コー ド が 未定 義 の 場合 


第 3 オペ コー ド ・ メモ リ ・ リ ー ド ・ PC の 値 を 
イク ル CPU 内 部 動作 スタ ッ ク に 退避 フ 





(b) 第 3 オペ コー ド が 未定 義 の 場合 


2 ワン ジス タ 技術 


避 ビビ | し 


HD64180 に お いて (Z80 で も 同じ で す が ), 第 3 オペ 
コー ド が 存在 する 命令 は 。 イン デック ス ・ レ ジス タ 
IX。IY を 使っ た 。 ディ スプ レー スメント 付き 間接 ア 
ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド で の ビッ ト 処 理 命令 (BTT, 
REIGSN 選好 だ ピ ビッ ト 列 吾 呈 デイ ト ・ シ フ ド 確 谷 
(RTLR。 RTLOC。 RR。 RROCO。 SLA。 8RA,。 SRL) と 
ゅ いっ だ 4 バイ ト 命 令 で す . これ ら の 命令 に お いて は , 3 
バイ ト 目 は 8 ビッ ト ・ デ ィ ス ププ レー スメント に な っ て お 
り , 第 3 オペ コー ド は 4 バイ ト 目 に あり ます . し か し な 
が ら 。 ス タッ ク に 退避 され る アド レス は 。 第 1 オペ コ 
ー ド の アド レス か ら 数 えて 3 バイ ト 目 の アド レス で す . 

TRAP 割り 込み 発生 時 の タイ ミン グ を ,。 図 5-1 に 示 
し ます 。 第 2 オペ コー ド が 未定 義 で ある 場合 , 図 5- 
1(a) に 示す よう に , その TRAPF 処 理 の た め の 7。 ス テ 
ー ト が 挿入 され ます .。 この ステ ー ト に は ,。 バス ・ リ リ 
ーー 。 リリ ジ レビ レル ジョー UDMA。 ウェ ゴイ トド ト な どの サイ ク 
ル を 入れ る こと こと は で きま せん 。 そし て 。 内 部 ザイ クル 
で ある 7 ステ ー ト が 続き , TRAP 割り 込み が 起き た 
アド レス を スタ ッ ク に 退避 し , 論理 アド レス OOOOH 
の 命令 を 実行 し ます . 

第 3 オペ コー ド が 未定 義 で ある 場合 は , 図 5-1(b) に 
示す よう に な り ま す 。 第 3 オペ コー ド が 存在 する 命令 
ば 。 第 3 オペ コー ドッ ジェッ チ の 後 。 イ シ デ ッ タス ・ 
レジ スタ の 内 容 に 第 3 オペ コー ド の 前 に 読み 込ま れ た だ た 
ディ イズ ププ ビ ー ス メジ ント を 加え た だ た デ ド レス べ の メ 衝 り ・ 
リー ド ・ サ イク ル が 存在 し ます . 第 8 オペ コー ド が 未 
定義 の と きも , 第 3 オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル 
の 後 の メ モリ ・ リ ー ド ・ サ イク ル は 存在 し ます . 

し か し , その サイ クル 中 に 77。 ス テー ト が 挿入 され 
その マシ ン ・ サ イク ル 終 了 後 , 内 部 サイ クル で ある 分 


こ 
て 
ーー 


< 図 5-2> NMI 割 り 込み の 動作 タイ ミン グ 


最終 マシ ン ・ 
サイ クル 


NMI アク ノレ ッ ジ ・ サ イク ル 
PC の 値 を スタ ッ ク に 退避 





3 







ペコ ー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル 


ステ ー ト が 続き ます . そし て , TRAP 割り 込み が 起 
きた 第 8 オペ コー ド が あっ た アド レス ー1 の 値 を スタ ッ 
ク に 退避 し ,。 論理 アド レス OOOOH の 命令 を 実行 し ま 
恋 。 
@ NMI 

NMT 割 り 込 み は , マス ク 不 可能 な 割り 込み で , Z80 
の が で です 。 

この 割り 込み は , 各 命 令 の 最後 の マシ ン ・ サ イク ル 
の 後ろ か ら 2 番 目 の ス テー ト の g の 立ち 下がり まで に , 
NMI 端 子 に 立ち 下がり エッ ジ が 入力 され た と き に 発 
生 し ます . そし て , 実行 中 の 命令 の 最終 エマ シン ・ サ イ 
クル が 終了 する と,。 
① IEF。 を IEF」 に コピ ー レ , IEF,」 を “0" と し , 
② スタ ッ ク に PC の 値 を 退避 し て , OO66 耳 へ 分 岐 し 

ます . 

この タイ ミン グ に つい て は 。 図 5-2 に 示し ます . 

NMI 割 り 込 み 処 理 ル シー チン か ら の 復帰 に は , IEF, 
の 状態 を NMI 割 り 込み 発生 前 の 値 に 戻 き なけ れ ば な 
ら な いた め 。 RETTR 和 命令 を 使い ます . 
@ INT。 

INT。 は 。Z80 の INT と 同じ 働き を する 外部 割り 込 
み で す . 優先 度 は NMT 割 り 込み の 次 で す . 

Z80 と 同様 に , IEF,」 を “0" と する こと に より , 割り 
込み を 禁止 する こと が で きま す が , HD64180 で は さ 
ら に 。1INT/TRAP コ ント ロー ル ・ レ ジス の MRBW 記 
ッ ト を (⑩ と する と こと と に より マス ク す る と と ぢ 本 能 で 
す 。 と の ITE。 ビ ピット は 。 リ セッ トト 時 に は “1" に な っ で て 
お り ,。 BT 命令 で IEEF」 を “1" に する だ け で 割り 込み 可能 
だ な が り ま す 。 し た が っ て 。 ソン アド ウエ デリ 52A8 ウ の 80 
と の コン パチ ビリ ティ は 保 た れ て いま す . 

この よう に INT。 割 り 込 み が 受け 
付け 可能 に な っ て いる 状態 で 。 各 命 
令 の 最後 の マシ ン ・ サ イク ル の 後ろ 
か ら 2 番 目 の ス テー ト の み g の 立ち 下 
が り で 。 INT。 端 子 が サン プリ ング 
され ます . この と き 。 INT。 端 子 が 


OO66 耳 か ら 
りり 0 ダート 





5 278。 が の 7 っ 及 70.72 8 72 78 4 

の [ “エッ ン ベ ル で ある と INT。 割 り 込み 
NMI [ が 受け 付け られ ます . また , INT。 
| PO GA 記 5 - に は, LIR。 IOE,。 ST が すべ て "L" 
デー タ ュ パス ーー の 5) GEB 還 ゆめ ー( 委 に な る た め 。 他 の 割り 込み の アク ノ 
「 LE Pu レッ ジ ・ サ イク ル と 議 別 する こと が 
ロ 1 で きま す . これ を , INT。 割 り 込み 
pE ( 3 要求 の クリ ア に 使う こと が で きま す . 
ーー この INT。 割 り 込 み は , 3 つの 動作 
oo モー ド を 持っ て お り 。 TMO。TM1, 
脱 [ TM2 の 各 命 令 に より モー ド 0, 1, 2 

本 ご と 設定 で きる の も Z80 と コン パチ プ ブ 

・ サ イク ル 





ノレ で す 。 まだ 。 リセ ッ ト 時 に は モー 
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ド F ド 0 と な っ て いま す 。 以下 に この 3 つの 動作 モー ド を 説 
明 し ます . 
> モー ド 0 

この モー ド は 。 割り 込み アク ノレ ッ ジ ・ サ イク ル 中 
に デー タ ・ バ ス か ら 命 令 を 読み 込み . それ を 実行 する 
8080AGi の コン 2 パチ リティ を 保 や た だ ため の モー ド です. 

読み 込ま れる 命令 に は 制限 は な い の で す が , 通常 は 
1 バイ ト の サブ ルー チン ・ コ ー ル 命令 で ある RS 呈 命 令 
を 使用 し ます . この RS OOH--RST 38H の 8 種 
の 命令 に より , 8 カ所 の 固定 の アド レス か ら の 処理 プ 
避 光 ラ パ あ を 実行 する と と が で きま す 。 

また だ た 。 この モー ド で は 。 自動 的 に PC の 内 容 を スタ 
ッ ク に 退避 する こと は で きま せん . INT。 の モー ド 0 割 
り 込み 発生 時 に RST 命 令 を 読み 込ん だ 例 を , 図 5-3 に 
示し ます が 。 この 中 で PC の 内 容 が スタ ッ ク に 退避 さき 
れ て いる の は 。 RS 命令 に より ます . 

命令 の 読み 込み は 。 割り 込み アク ノレ ッ ジ ・ サ イク 
ル の 73 ス テー ト の ぁ の 立ち 下がり で 行わ れ ま す . この 
サイ クル に は , 二 つ の .7, サ イク ル が 自動 的 に 挿入 き 











ます 。 
ye モー ド 1 
この モー ド で INT。 割 り 込 み が 受 け 付 けら れる と, 
PC の 内 容 が スタ ッ ク に 退 人 記さ れ , 論理 アド レス 
OOS8 了 芋 か ら の 命令 を 実行 し ます . この タイ ミン グ を 
図 5-4 に 示し ます . 
これ と , モー ド 0 の 図 5-3 を 比較 する と , 割り 込み ア 
クノ レッ ジ ・ サ イク ル の 最初 に は モー ド 0 と 同じ よう 
回 9R と 16B が “7 に な り ま す 。 し か し ,。 と と で デー 
タ ・ バ ス に 現れ る 内 容 は 無視 され , 内 部 で 強制 的 に 
RS 5S38H 命 令 が 発生 し た の と 同 
敢 妥 志 條 な つ で いま す 、。 
ye 。 モー ド 2 人 あ 
この モー ド で は , ベク タ ・ テ ー ブ 赤 オ グン 
ル 方 式 に より 処理 プロ グラ ム の 開始 
アド レス を 生成 し ます . 
ベク タ ・ テ ー ブ ル の アド レス は ,  『 
16 ビ ピット の うち , 上 位 8 ビ ピッ ト は I レ INIo 5 
ジス タタ から, 下位 8 ビ ピット は 割り 込 2 違 MPN 
02520220205 の イク 2 ル ほ ガー 、。。、 [ 
・ バ ス か ら 与 えら れ ま す 。 そし て , バス 「 
この 16 ビ ッ ト で 示さ れる アド レス の LTIR 
メモ リ の 内 容 を 下位 8 ビッ ト , 次 の ME “ 
アド レス の メモ リ の 内 容 を 上 位 8 ビ こ _ | 
ッ ト と し た 16 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス が 割 | 
り 込み 処理 プロ グラ ム の 開始 アド レ PD ! 
NGS す -。 OR | 
この 過程 を 図 5-5 に 示し ます .。 こ | 
の 例 で は 。 1 レジ スタ の 内 容 は 4OH “! 
で すか ら , ベク タ ・ テ ー ブ ル は , サン プリ ンク 
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400O 耳 か ら 4OE 耳 の 256 バ イト で す 。 そし て ,。 割り 
込み アデ クノ レッ ジ ・ サ イク ル に 読み 込ま れる 8 ビッ ト 
2e22023 の 2 と レポ まき あお (ます 5 この S 旧 
と IT レ ジス タ の 4O 了 HH か ら 4032 耳 を アク セス し 。 割り 込 
み 処 理 プ ログ ラム の 開始 アド レス の 下位 8 ビッ ト で あ 
る , 48H を 読み 込み ます 次 に , 4033 耳 を アク セス 
し , 上 位 8 ビ ッ ト の 3O 芋 を 得 ま す .。 この 動作 に より , 
8048H が 割り 込み 処理 プロ グラ ム の 開始 アド レス で 
ある こと が CPU に 認識 きれ ます . 

。 この ベク タ ・ テ ー ブ ル は ,。 エレ ジス タ の 内 容 を 変え 
ろ と に より 。 256 パ イト 妥 と に 設定 する と と が で ぞ でき 


く 図 5-3> INT。 モ ー ド 0 割り 込み の 動作 タイ ミン グ 


最終 マシ ン ・ INT。 アク ノレ ッ ジ ・ 
サイ クル サイ クル RS 命令 実行 


| 民 の 値 を スタ ッ ク に 退避 


ね ム 太 ルル ね ね な カカ 太 信 77 お 7 ね 





「 生 





INTo の 


RS 命令 の 
ナジ デリ シグ 


3 * ま 2 つの / ル ステ ー ト が 
読み 込み 


自動 的 に 挿入 され る 


< 図 5-4> INT。 モ ー ド 1 割り 込み の 動作 タイ ミン グ 





INT。 アク ノレ ッ ジ ・ サ イク ル オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ 


PC の 値 を スタ ッ ク に 退避 


7i75 7 が 70797 3 7 信人 太る 


※ ま 2 つの 選 ス テー ト が 自動 的 に 挿入 され る 


トン ノシ スタ 技術 


ビビ IL 


ます .。 一 つの ベク タ は 2 バイ ト を 占め る た め , 最高 128 
個 の アデ アド レス を 則 く と と が で きま すみ 。 デー ク ツボ 燃 が 
ら 読み込ま れる 。 下位 8 ビッ ト は ベク タ ・ テ ー ブ ル の 
最初 の アド レス か ら の オフ セッ ト で ある と いえ ます . 
I レ ジス タタ は ,。 リセ ッ ト 時 に O0 了 と な っ て いま す 。 ま 
た 。 この 変更 に は 。TLD エ , 4 命令 が 使わ れ ま す . 
割り 込み アク ノレ ッ ジ ・ サ イク ル で の ベク タ ・ ア ド 
レス の 下位 8 ビッ ト の 読み 込み は 。 モー ド 1 の 命令 の 読 
み 込 み と 同 じ よ うに 。 73 ス テー ト の み の 立 ち 下 が り で 
ああ 款 す 。 で の サイ クレ 公 る る 三 つ の 2 ゲイ みみ ル 
が 自動 的 に 挿入 きれ ます . そし て , PC の 内 容 を スタ 
ッ ク に 退避 し た 後 。 ベク タ ・ テ ー ブ ル に ある 処理 プロ 
グラ ム の 開始 アド レス を 下位 , 上 位 の 順に 読み 込み ま 
す .。 そし て 。 その アド レス か ら の 命令 を 実行 し ます . 


< 図 5-5> INT。 モ ー ド 2 割り 込み の ベク タ 方 式 





レ o ジイ 包 ル 


| 
f レジ シス 鐘 ・40H > ペ 多 みみ 5 る る 理 
15 ヽ 8 7 / 0 


8048 古 








ベク タデ ー ブ ルーペ ー ズ イッ ア ド に レズ 


< 図 5-6> INT。 モ ー ド 2 割り 込み の 動作 タイ ミン グ 





















割り 込み 処理 プロ グラ ム 
先頭 





ご の ダシ 1 ミン シグ の 区 56( で 2 し ます 、 
@ INT,, INT。 お よび 内 部 割り 込み 

INT,, INT。 は , INT。 割 り 込 み と 同 じ く , “L" レ ベ 
ル 入 力 で 発生 きれ る 外部 割り 込み で す . その ほか は , 
内 蔵 I/O か ら 発 生き れる 内 部 割り 込み で す . 

これ ら の 割り 込み は , INT。 の モー ド 2 割 り 込 み と 同 
様 に 。 ベク 夕方 式 に より 割り 込み 処理 プロ グラ ム の 開 
始 ア ドレ ス を 決定 し ます が 。 ベク タ が デー タ ・ バ ス か 
ら 読 み 込 まれ る の で は な く ,。 68000 の オー ト ・ ベ クタ 
割り 込み と 同じ で , 各 割 り 込 み 要因 に 対し て , ベク タ 
・ ア ドレ ス が 割り 振ら ちら れ て お り 固 定 で す 。 この ベク タ 
・ ア ドレ ス は , 表 5-1 に 各 割 り 込 み 要因 の 優先 順位 と 
共に 示し て あり ます . 

ペク タダ タ ぃ テー プル の アド シス は 。 上 上位 9 ピ ビッ ド Ra 
いて は 。 INT。 の モー ド 2 割 り 
込み と 同様 に 。 II レジ スタ に 
よっ て 決め られ ます . し か し , 
下位 8 ピッ ト に つい て は 。 こ 
の うち の 第 7 ビッ ト か ら 第 5 ビ 
ッ ト ま で の 3 ビッ トド を 。J 
ジス タ の 上 位 3 ビ ピッ NIOH 交 
IL。。 TL) で 設定 する と 2 の 3 
で き 上 ます. レレ だ か が か う 1C や 
ら の 割り 込み の ベク タ ・ テ ー 
ブル は 32 バ イト ご と に 任意 の 
位置 に 置く こと が で きま す . 

この ペク ググ ャ デア ドル レジ 5 
に よる , INT。 割 り 込 み の 例 
を 図 5-7 に 示し ます . この 例 
で は , I レ ジス タ に 40H。 TL: 








(256 バイ ト ) 


最終 マシ ン ・ 時 0 滞 : っ IL。 に “110" が 設定 され て 
サイ クル INT。 ア クノ レッ ジ ・ サ イク ル イエ 9 リク ル て た と し まま 才 e5e 
・ ア ドレ ス の PC の 値 を > と うう こ 
位 8 ビッ ト ・ リ ー ド スタ ッ ク に 退避 開始 番地 リー ド ・ サ イ OS 縛 導 WS 
ジス 。 で の 
な 07 7 は 語ら < 話し 褒 。72 5 記 : 坊 ん 。 太 ニーーー 
。 状態 で , INT。 割 り 込 み が 発 
| の 
ms NT *2 っ の ルス オー トバ 生 し た と し ます . この 割り 込 
0 作る み の 5 ビ ッ ト 固 定 コ ー ド は , 
ん | | 炎 。 PC | | SP-1K SP 一 2 IA ベク タ | ベ クタ 十 武 開始 番地 表 5-1 に 示し て ある よう に 。、 
の AS.20e7 ダ 4 バ 開始 番地 開始 番地 cc 。 
EE [ | 下位 8 ピッ 了 い 1 の 下位 8 ビレ ト 上 位 B ビ ピット DI で 5 
だ を 計 > PCH < PCL | ナー くう) 人 GS し レ し た が っ て , 40C2 五 の 内 
ノ プペ ド 作っ oe 人 上 
LTR ] MLS 容 68H を 下位 8 ビッ ト , 次 の 
ME | 
に | に ーー ッ ト と し た , 16 ビ ッ ト の アド 
に ーー ニョ | ーーーーー 
IOE | RE レス が 。 INT。 割 り 込 み の 処 
RD | に 理 プ ログ ラム の 開始 アド レス 
ーー・ MP 
SI | 1 ES の さ メ 
ae りあ 計時 
INTo の ペン クタ マリ 三 R< DE ん Wo の リィ コジ ポン 人 せ ダコ ば.OO 析 (人 ほっ 、 TE 2 
お まり リ ら ント 5 グル SUR は ーー の は < で 5 ラ Ns 
サイ クル サイ クル サイ クル サイ クル "OOO" と な る た め 。 これ ら の 


2/ 


< 図 5-7>. 
INTi, INT2。 内 部 割り 込み 








の ベク タ 方 式 
(INT, 割 り 込み の 例 ) 

< 図 5-8> INT,, INT。 お よび 内 部 割り 込み の 動作 タイ ミン グ 
区 終 マ シン Si 
サイ クル INT」,INT。, 
上 AS 2 7 だ WM 78 / 7 75 









INT,INT> ーー と ee PA 
内 部 割り 込み -- 画 2 つの ん, ステート 
アド レス ・ ノ パス 


| 

| 

の 43e グ ベジ 
= 叶 # 。 | 
| 


ーー 
[ ーーー- 
| 


| 
| 
ST | 
] 
| 

INT。 モー ド 2 割り 込み 0 


2 さこ < リー ド <・ サ イク ル 
に 相当 する マシ ン ・ サ イ 
クル 


の 0 ガン シブ プリ ジング 
割り 込み の ベク タ ・ テ ー ブ ル が 。 RST OO 耳 ,。 RST 
O8H, RS 10OH 命 令 の 処理 アド レス と 重なり ます . 
これ ら の 割り 込み と 命令 を 両方 と も 使用 する と き は , 
1I ン レジ スタ の 設定 を 行わ な けれ ば な り ま せん . まだ た さき 
ら に , 同じ I レ ジス タ を 使う INT。 の モー ド 2 割 り 込 み 
を 使用 する と き は ,。 その ベク タ ・ ア ドレ ス と も 重 な ら 
な いよ うに 。 1 ルーIL。 を 設定 し な けれ ば な り ま せん 。 

INT,, INT。 割 り 込み の 受け 付け 許可 は , INT/ 
TRAP コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の ITE,。1】TE。 を "1" 
に する こと に より 行わ れ ま す 。 リ セッ ト 時 に は と も に 
20? に な っ て お り ,。 割り 込み は マス ク さ れ て いま す 。 
内 部 割り 込み に つい て は , 各 内 蔵 !/O の コン トロ ー ル 
・ レ ジス タタ に, 割り 込み 要求 を 発生 きせ る か どう か の 

ント ロー ル ・ ビ ッ ト が あり , それ に より 制御 きれ て 
いい ます. リセット 時 に は , 各 内 蔵 !/O か ら の 割り 込み 
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内 部 割 込 り み ア クノ レッ ジ ・ サ イク ル 
PC の 値 を スタ ッ ク に 退避 . 開始 番地 リー ド 


オペ コー ド ・ 
ir だ 2 うた 2 7 











・ サ イク ル 
73 | 7 ぅ 73 





2 SL NMOS 2 


自動 的 に 挿入 され れる 


し ベクタ 二 1 了 MK 開始 番地 / 


還 還 当 RI 語 GBSUKIKISISEBES2 還 0 
Tr 開始 番 
ーー ーー ント 
ーー デー ター リー バナ (0) 


5 サー 更 サ ーー 
クル 


(ベク KM ペン 8M 骨 





メモ リ ・ リ ー ド メモ モリ ・ リ ー ド ・ 
サイ クル サイ クル 
は 禁止 され て いま すず 。 

INT」, INT。 お よび 内 部 割り 込み の 動作 タイ ミン グ 
を 図 5-8 に 示し ます 。 INT」。INT。 は 。 INT。 と 同じ く , 


割り 込み が 受け 付け 可能 に な っ て いる 状態 で , 各 命 令 
の 最後 の マシ ン ・ サ イク ル の 後ろ から 2 番 目 の ス テー 
ト の み の 立 ち 下 が り に お いて 。 サン プリ ング され ます . 
この と き , IN 端子 また は INT。 端 子 が “上 ツレ ベル で 
ある と ,。 それ ぞ れ IN 下 割り込み や INT。 割 り 込 み が 受 
け 付 けら れ ま す . 

この 後 ,。 INT。 の モー ド 2 割 り 込 み に お ける , ベク タ 
・ ア ドレ ス の 下位 8 ビッ ト が 読み 込ま れる サイ クル と 
同様 な マシ ン ・ サ イク ル が 存在 し ます . し か し , この 
割り 込み で は 下位 8 ビッ ト の ベク タ が CPU 内 部 で 発生 
され る た め 。LIR や IOE は “L" に な り ま せん . その 後 
の タイ ミン グ は 。 INT。 の モー ド 2 割 り 込 み と 同じ で す 


ト フ ノシ バタ 披 術 


ロビ ビビ! 中 し - 


161HD64180 の メモ リ お よび I/ ワ アク セス 機能 





HD64180 が メモ リ や I/O を アク セス する と き に 関連 
する 機能 と し て , 論理 アド レス か ら 物 理 ア ドレ ス へ 変 
損する MMU( メ モリ ・ マ ネー ジメント ・ ユ ニッ ト ) 平 , 
アク セス ・ タ イム が 遅い デバ イス に 対応 する た め の ウ 
ェ イ ト ・ コ ント ロー ル 。 ハ ー ド ウェ ア で デー タタ 転送 を 行 
う DMAC( ダ イレ クト ・ メ モリ ・ ア クセ ス ・ コ ント ロ 
ー ラ ), DRAM を 使用 する た め の DRAM リ フレ ッ シ 
gs コシ トド トロ ー ラ など が あり まず 。 

W MMU( メ モリ ・ マ ネー ジメント ・ ユ ニッ ト ) 

HD64180 は , 内 蔵 MIMMU に より,64K バ イト (= テ 16 ビ 
ッ ト ・ ア ドレ ス ) の 論理 アド レス 空間 を ,RI マ スク の . 
DP64S や R0 マ スク で は 512K バ イト (19 ビ ッ ト ・ ア ド 
ジン 9。 RT マス ダグ の 6OP68 EEP80'G@ は JWN イド (20 
ビッ ト ・ ア ドレ ス ) の 物理 アド レス 空間 へ 変換 し ます . 

ご の MMIWMU の デ ロ ッ ウッ 図 当 ) 図 6-1 た 示し ます 。 と 
こ に 示し た よう に 。 アド レス 変換 に 使わ れる 内 蔵 I/O 
ビジ スグ ダ 選 は 。 MMUS 和 シル ノル パン クキ サリ ディ ジジ 
スタ 。 MMU コ モン ・ ベ ベース ・ レ ジス タ 。 MMU バ ン 
ク ・ ベ ペース ・ レ ジス タタ が あり ます 。 


MMU コ モン / バ ンク ・ エ リア ・ レ ジス タ (CBAR) 


S ら 6 (I/O ア ドレ スニ =53A 廿 ) 
KS 5 3 の 半生 0 


R/W R/W _R/W R/W R/W R/W R/W R/W 





bit7--bit4 : CA。-CA。 (Common Area Address) 


コモ ジェ エリ ア 1 の 下限 アド レス の E 位 4 





< 図 6-1> MMU の ブロ ッ ク 図 





U 


MMU コモ ン / バ ンク ・ 
リッ レ 婦 スタ ダ 
(CBAR) 










6 コモ ン ・ ベ ペース ・ 
レジ スタ (CBR ) 


MMU 
MMU バン ク ・ ベ ペー ス ・ 
レジ スタ (BBR) 
8/77 ビッ | 


PAis/PAa* ーPFA。 









bit3--bit0 ・ 


内 部 アド レス / デ ー タ ・ バ パス 





ビ wy トド : 補 し て の ます だ の コシ 859 
2 1 の ドド 眼 ジ デ ド レス は 。 ヨ モ シ ャ モエ り 7 
2 シン ジャ エリア ちの 電 る 選 め て の へ と 
の アド レス の 上 位 4 ビ ッ ト の み が 指 定 可 能 
で 。 下位 12 ビ ピット ば OOOEE だ 回 和 3 后 (e 
だ た が っ て , 4 人 KK バイ ト お き の 位置 に 設定 可 
本 で す . 

リモ セタ ト 時 爺 は 。 “LTTH1" と なら OMSE 
す 。 つ まり 。 コ モジ * エ リア デ ]1 の RI 眼 22 は 
ビス は BEOOO 芋 と な っ て いま す 。 
BA。--BA。 (Bank Area Address) 

パン ク ・ エ リア デ の 下限 アデ ドレ ス の 下位 4 
ビ ピッド 契 本 し で いま すず す で の 2 シン クィ 9 
グ の 下限 アデ ド レス は ウル ペ シン みみ ュー エ 2 家 須 所 
モジ シュ ・ エ リア 0 ちの 革 を 決め 上 で いま す 。 
の アド レス の 上 位 4 ビ ッ ト の み が 指 定 可 能 
で 。 下位 12 ビ ピッ ト は OOO 下 伝 固定 で ぶら 
だ が っ て , 4K バ イト お き の 位 置 に 設定 可 
能 で す .。 

リセ ッ ト 時 に は , “OO000" と な っ て いま 
す 。 つ まり バシン ク ・ エ リア の NRN ウ 
ス は OOOO 了 と な っ て いま す . 


の MMU コ モン ・ ベ ー ス ・ レ ジス タ (CBE) 


7 6 5 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


SS 


四 う 2 


(1/O ア ドレ スーS3g 表 ) 


1 0 





bit7--bit0 : CB。--CB。 (Common 
Base Address) …‥ R1 マ 
スク 

CB。--CB。 (Common 
Base Address)… R0 マ 
スク 

コジ FU 71 内 選 
ある 論理 アド レス を ,。 物 
理 ア ドレ ス に 変換 する 際 
に 使用 きれ ます . CB, 
^>GB(CR0O マ ー ス 少 。 ず ) 太 
CB CB を 12 5 
MSB 方 向 に シフ ト し た 


bit6--Dbit0O : 






29 


も の と 論理 アド レス を 加算 し て , 20 ビ ッ ト 
7 ドコ ンジ ACROSS2 ス ジグ 人 ま 19 紀 NISS2 ドド 


レス ) を 生成 し ます . 


リセ ッ ト 時 に は , OO 革 と な り ま す . 


MMU バ ンク ・ ベ ー ス ・ レ ジス タ (BBR) 


0/Z (/O ア ドレ ステ る 9H) 


7/ 6 5 4 3 2 


1 0 





R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


bit7--bit0 : BB。--BB。 (Bank Base Address) ‥ R1 


ピン 


bit6--Dbit0 : BB。^--BB。 (Bank Base Address) … R0 


マス ク 


バン ク ・ エ リア 内 に ある 論理 アド レス を 。, 
物理 アド レス に 変換 する 際 に 使用 きれ ます . 


BB, ヶ --BB。(RO マ スク で は BB。--BB。) を 12 
ビッ ト MSB 方 向 に シフ ト し た も の と 論理 
アド レス を 加算 し て 。 20 ピ ビット ・ ア ドレ ンス 
(RO マ スク で は 19 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス ) を 生 


成 し ます . 


リセ ッ ト 時 に は ,。 OO 了 HH と な り ま す . 


この MMU に より アド レス 変換 を 
受け る の は ,。 CPU が メモ リ 空 間 を 
の 2 と 25 の な で きき 。 つまり 5 容 
の よう な 場合 で す . 

y 命令 の フェ ッ チ 

命令 に よる メモ リ 空 間 へ の リー 

ド / ラ イト 

y 害 り 込 み の ベ クタ ・ ア ドレ ス 

割り 込み 処理 ルー チン の アド レ 

< 

I/ 〇 アク セス 時 は MMU は 働か ず , 
Ne の アデ ド レス は すべ で "70" と な 


り 。 Ar。>A。 は 論理 アド レス が その 


まま 物理 アド レス に な り ま す . 

この MMU で は , 論理 アド レス 空 
間 完 パシ ンク ・ エ リア と コモ ン ・ エ リ 
ア に 分 割 し て いま す 。 さら に コモ ン 
sedHSgr で Ss E り だ 0 と コモ 
ジ ・ エ リア 1 の 二 つ に だ 分 けら れ 。 64 
K バ イト の 論理 アド レス 空間 は 合計 
本 の の 呈 り リグ に 分 割 さ れ て いま す 、 

思 の つの エリ ア の 位 剛 は 。 コモ 
sn エリア 0 の R 限 アド レス が 
OOOOH で 固定 で す が 。 バ ンク ・ エ 
アモ モジ シ ・ エ リア エエ の 下限 アド 
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EEEE 是 


OOOOH 





レス は MIMU コ モン / バ ンク ・ エ リア ・ レ ジス タ を 使 
っ て 。16 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス の 上 位 4 ビ ッ ト を 指定 する 
(0 の SCIEES9 0 ジ が 2 だ うつ 5 仙 2 ジン ジグ と づつ 和 モ 
ン ・ エ リア 1 の 下限 アド レス は 。 4K バ イト お き の 位 置 
に 設定 で きま す . 

この 下限 アド レス の 設定 に よる 各 エ リア の 組み 合わ 
せ を 。 図 6-2 に 示し ます . 

区 6=2(a) は シン ・ エ リツ ア 0 シク ・ エ リア,。 
コモ ン ・ エ リア 1 の 3 エリ ア を すべ て 存在 きせ た 設定 で 
す .。 この 設定 の 例 を 図 6-3 に 示し ます . この 例 で は , 
WMWMI コ モジ シク グ 2W み ・ キ エリ デー レレ ジス み の 'CA。 
<-CA。 を C 芋 (“1100”) に , BA。--BA。 を 3 芋 (“OO11") 
征 肌 征 導 で ゆめ 手 5。 それ に お りり 5 で シャ エリ アデ 1 の 
下限 アド レス は OOOO 了 HH バン ク ・ エ リア の 下限 アド レ 
ス は 39060 了 だ な り ま す 。 し レ し だ た だが っ で ,-。64 人 KR バ パイ 、 ト の 
論理 アド レス 空間 は ,。 OO00OH--2EE せ EE を コモ ン ・ エ 
リア 0,。 300O 了 HBT 下 を バン ク ・ エ リア , COOOH 
HEEEHT を コモ ン ・ エ リア 1 に 3 分 割 き れ ま す . 

の お つの ほえ の シク マキ リン 2 の 上 デ ドジ 多 な は コモ 
ン ・ エ リア 0 の 上 限 を 規定 し 。 コモ ン ・ エ リア 1 の 下限 
アド レス は パン クニ ビリ アグ の .E 限 を 決め で VS ます .。 こ 
の エリ ア 境 界 位置 の 変更 に より , 各 エ リア の 広 さ を 変 . 
更 す る こと は で きま す が 。 順序 の 変更 は で きま せん . 

し だ が の ら 2 で 。 ウン ククリ アデ の 上 也 天 レス が 


< 図 6-2> 論理 アド レス 空間 分 割 の 組み 合わ せ 


CA>BA>0OOOH CA>BA 三 OOOOH CA デ BA>000O 了 HH CA 三 BA 三 OOOOH 


リセ ッ ト 時 は ,(b) の 分 割 に な り CA=EFOOOH と な っ て いる ・. 


(b) (c) (d) 





GA* 所 ダ * 王 り 家 1U の ド 也 デア ド ウズ 
BASVN ジ シク グ < ギリ 戸 の 下 所 7 R レズ 






< 図 6-3> 論理 アド レス 空間 の 分 割 例 


MMU コモ ン / パ ンク ・ エ リア ・ レ ジス タ 


eruoi OS の る 3) 


0 
19191911 1 





是 
CA。 CA BA。 BAo 0 1 
ーー コモ ン ・ エ リア 1 コン クー ビリ 衣 / 
|OH ら H 下限 アド レス GoooE 





BEEEF 是 






メ ペ シ ジグ = ビリ だ 


OOOO ヨ H 


トド フン シ ス タ 技 術 


ロ ビビ | ロレ 


プ 222 し c 7 の 
い 7 と 潮 | に 視 
下限 アア 1 みく OOO 
ら 2RBE'H 


OOOOH と な る 図 6-2(b) の 設定 で は , コモ ン ・ エ リア 0 
の 領域 は 0 バイ ト に な り , 論理 アド レス 空間 は , バン 
iv まり デア デ と コモ ジャ エリ ア 1 の 三 つ に 分 誠人 褒 20 ま 37。 
リセ ッ ト 時 に は 。 MIMU コ モン / バ ンク ・ エ リア ・ レ 
ジス タ が HOH に 設定 され ます か ら , この 図 6-2(b) の 
BE なり 。 マモ ジッ エリ アグ 1 の 下限 アド ビス は 
FEOOO に な り ま す . 

2 と ジン ーー モリ アデ IO の ON ド 也 Z ア ドウ レス ちち バジ ク < 
エリ ア の 下限 アド レス と を 。 OOOOH で は な い 。 等 し 
い 値 に する 図 6-2(c) の 設定 で は , バン ク ・ エ リア の 領 
域 が な なくなり , 論理 アド レス 空間 は , コモ ン ・ エ リア 
0 と コモ ン ・ エ リア 1 の 二 つ の コモ ン ・ エ リア に 分 割 き 
和光 ます 。 ぞ そして, その 計 つ の '"F 限 アド ウス を 両 凡 と も 
OO000 了 に する と ,。 バン ク ・ エ リア の 領域 も 6 なくなり, 
図 6-2(d) に 示す よう に 全 論 理 ア ドレ ス 空 間 は コモ ン ・ 
5 リア デ よ だ け に な らら で レポ まり ます: 

これ ら の 設定 に み ら れ る よう に , 

コジ ャ エリ アル の が セ 表 
ソング) デリ デ 克 日 限 デ ド 到 ス 
と いう 関係 。 つ まり 。 MMU コ モン / バ ンク ・ エ リア 
・ レ ジス タ の 内 容 に つい て みる と , 
(CB。--CB。) = テ (BB。--BB。) 

と いう 関係 が 満た きれ て いな けれ ば な り ま せん . この 
関係 が 守ら れ て いな いと , 正常 動作 は 保証 き 8 され て いま 
せん 。 

次 に , 論理 アド レス か ら 物 理 ア ドレ ス へ の 変換 に つ 
ぃ ゅ いて 見 て み ま す . 

図 6-4 に 示す よう に , 論理 アド レス か ら 物 理 ア ドレ 
ス へ の 変換 は 。 論理 アド レス の 上 位 4 ビ ッ ト と 各 エ リ 
ア の ベー ス ・ ア ドレ ス 8 ビ ッ ト を 加算 し て , 物理 アド 
レス の A」。>A」。 を 作り , 下位 12 ビ ッ ト の Ai-CA。 は 論 
理 ア ドレ ス の AA。 を その まま 使う こと に より 。 物 
理 ア ドレ ス 20 ビ ッ ト を 生成 し て いま す . 

答 エ リア の ペー ス ・ ア ドレ ス は 。 コモ ン ・ エ リア 1 
に 対し て は MMU コ モン ・ ベ ー ス ・ レ ジス タ の 内 容 が 。 


パン グ ・ エ リア デ に だ 計 じ で は MMU バ ンク ・ ベ ペー スレ 
ジス タ の 内 容 が , それ ぞ れ 用 いら れ ま す 。 ま た だ た,。 コモ 
ン ・ エ リア 0 に 対し て は ,。 その ベー ス ・ ア ドレ ス は 常 
OOOGOEHG な っ で WW ま すみ で つま りー コジ ドジ ツク 5 ErS00530) 
6。 

語 理 アド レス ーー 物 理 ア ド レス 
と な っ で いま す 、。 

メモ リ 空 間 が アク セス さき され る と き は 。 まず 。 その ア 
ドレ ス が どの エリ ア に 属し て いる か を , 論理 アド レス 
の 上 位 4 ビ ッ ト と 。 MIMU コ モン / バ ンク ・ エ リア ・ レ 
ジス タ で 設定 さき れる 。 コ モン シン ・ エ リア 1 と バン クモ E 
リア の 下限 アド レス と を 比較 し て 調べ ます . 次 に , そ 
の エリ ア に た 対応 レ し た 8 ピッ ト の ペー ス ・ デ アド レス と 。 
論理 アド レス の 上 位 4 ビ ッ ト を 加算 し, 物理 アド レス 
20 ピ ッ ド の 位 8 みみ 下 と し ます 

以上 の 論理 アド レス か ら 物 理 ア ドレ ス へ の 変換 方 法 
は R1 マ スク に つい て 述べ まし た が 。 DP64S や R0 マ ス 
ク で ほ 。 ペース ・ ア ドレ ビズ の 8 ビッド を 7 ツボ (だ 二 物 
理 ア ドレ ス の 20 ビ ッ ト や A」。 を 19 ビ ッ ト や A」。 に 読み 
変え で ぐだ さい 。 

この よう に し て , HD64180 で は MMU を 使用 し て 論 
理 ア ドレ ス か ら 物 理 ア ドレ ス へ の 変換 を し て いま す が 。 
実際 に アク セス され る メモ リ を 決定 する MMU の レジ 
ス 放 (VMWMU ヨ コモ ンジ ン / パ ング ャ エリ ザ デ に AS 
MMU コ モン ・ ベ ー ス ・ レ ジス タ 。 MMU バ ンク ・ べ 
ー ス ・ レ レジスタ) へ 書き 込ま れ た 値 が 有効 に な る の は 。, 
それ ら の レジ スタ へ の 1I/O ラ イト ・ サ イク ル の 次 の マ 
シン ・ サ イク ル か ら で す . 

し た が っ て 。 現在 実行 中 の プロ グラ ム が 置か れ て い 
る エリ ア の 物理 アド レス の 位置 を 変更 し よう と し て , 
MIMU の レジ スタ の 値 を 変更 する と き , その レジ スタ 
へ の 1/O ラ イト 命令 の 次 の 命令 は 変更 きれ た 物理 アド 
レス か ら フ ェ ッ チ さ れ ま すか ら 注 意 し な けれ ば な り ま 
せ ん 。 

また , 内 蔵 の DMAC が 動作 中 は MMU の 機能 は 使用 


< 図 6-4> 物理 アド レス の 生成 
Ai2 Aii Ao 







CBAR の b7 一 b。 = 


CBAR の b ぉ 一 bo 


論理 アド レス 
(64K バ イト ) 


物理 アド レス 
(1M/512K* バ イト ) 
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され ませ ん . これ は , 後 で 述べ る よう に , DMAC 自 
身 が 物理 アド レス を 直接 アク セス で きる か ら で す . 
仙 ウェ イト ・ コ ント ロー ル 

HD64180 で の 基本 的 な アク セス ・ サ イク ル は , メ 
モリ ・ ア クセ ス 時 は 3 ステ ー ト ,。 TI/O ア クセ ス 時 に は 4 
2 ニス シン Zs イク グリ レ ち な っ つて ゆめ ます 。 し か 
し 。 この アク セス ・ サ イク ル で 間に合わ な い 低 速 な メ 
9DESSIAOKSXNISG は エイ ドド ス デ ーー. ト (2 ルス テ 
ー ト ) を 挿入 する こと に より ,。 アク セス ・ サ イク ル を 
延ばす こと が で きま す 。 こ の ZZ ステート を 挿入 する 
2 だ レラ で 。 
①WAIT 端 子 で 制御 する 方 法 
⑧② 内 蔵 II(O レ ジス タ で 設定 する 方 法 
の 2 種類 が あり ます . 

まず 。VWAIT 端 子 を 用 いた ウェ イト ・ コ ント ロー ル 
邊 42 で 見 で み ま す 。、 それ ば は 。 図 6-5 に 示さ れる よう 
( こ 。 WAIT 端子 を “アレ ベル に する こと に より 行わ れ 
ます . この WAIT 端子 の 状態 は 72 ス テー ト ま た は 
7 ステ ー ト の ぁみ の 立ち 下がり で サン プリ ング され ま 
9 まま の ! 呈 き 4 レベ ペル で ある と 。 次 の ステ デー ド も を 人 
IRIS お その ウェ テイ ゴイ ド ・ サ イク メル 中 は , 
DRAM リ フレ ッシュ ・ サ イク ル が 起動 きれ な いた め , 
DRAM リ フレ ッシュ を 行っ て いる と き は その 時 間 を 
注意 し な けれ ば な り ま せん . 

次 に 。 内蔵 I/O レ ジス タ の 設定 で ウェ イト ・ サ イク 


< 図 B-5> WAIT の タイ ミン グ 
次 の マシ ン ・ 


| マシ ジ シン: サイ クル | サイ クル 
| 72 7 ルル 7 ル 7 ぅ 7 





MWIlo、MWji の 設定 










INTo 割 り 込 み ア クノ レッ ジ ・ サ イク ル の 第 1 マシ ン ・* 
サイ クル の 場合 (*27 

INTi, INT>, 内 蔵 I/O に よる 割り 込み アク ノレ ッ ジ * 
サイ クル の 第 1 マシ ン ・ サ イク ル の 場合 (*2) 
NMI に よる 割り 込み アク ノレ ッ ジ ・ サ イク ル の 第 1 
マシ ン ・ サ イク ル の 場合 (*2 







(b) IWIo, IWIi に よる Zi ステー ト 数 の 設定 
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ル を 制御 する 方 法 に つい て 述べ ます 。 これ に 使用 する 
レジ スタ は 。DMA/WAIT コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
9 


の 〇 DMA/WAIT コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (DCNT 葉 ) 
(I/O ア ドレ ステ 532 陸 ) 


0 6 5 は 3 2 1 0 






R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


bit7 .bit6 : MWTI」, MWT1。(Memory Wait Insertion) 
CPU また は 内 蔵 DMAC が メモ リ ・ ア ド 
レジ を 7 バク セス する とき の フッ ズ デ デート の 
数 を 設定 し ます . 挿入 さき れる 7 ッ ス テー ト 
の 数 は 表 6-1(a) に 示し ます . 
リセ ッ ト 時 に は , MWTI」。 MWTI。 と も に 
がり. ま 。 
bit5,bit4 : IWI」,IWI。(I/O Wait Insertion) 
CPU また は 内 蔵 DMAC が 1I/O ア ドレ ス を 
アク セス する と き の Z7 ん ステ ー ト の 数 を 設 
定 し ます 。 挿入 きれ る 7 ん ステー ト の 数 は 
表 6-1(b) に 示し ます . ' 
リセ ッ ト 時 に は , 1IWLI」,。 IWI。 と も に "1" 
に な り ま す 。 
bit3--bit0 : DMA の 項 参照 “ 
DMA/WAIT コ ント ロー ル ・ レ ジス タ へ の 設定 に 
より 。 メ モリ ・ ア クセ ス 時 に は 0 一 3 の イッ ステート 
I/O ひ アク セス 時 に は 表 6-1(b) に 示す 数 の 7 ん ステ ー ト が 
挿入 きれ ます . この 設定 は , 内 蔵 DMVIAC の アク セス 
中 に も 働き ます. 
また 。DRAM リ フレ ッシュ ・ サ イク ル 中 の ウェ イ 
ド es ロジ ンコ ドー フレ な 。 DIM だ O/ 
WAIT コン トロ ー ル ・ レ ジス タタ で は 
設定 で きま せん . この 場合 は, 
DRAWE9 ラ レジ ジュ ャ コシ ジン ド ト 宮 有三 
の 項 浴 述べ る 。 、 リ ジレ ッ シ ジュ * 光 
2 ドド セロー ルレ ジス タダ タマ ブル スズ テー 


(*※1) 内 蔵 I/O レ ジス タ の うち , ASCI レ シー プ ・ デ ー 
アマ レニ ミラ ス 放 。 ASCT ト ラシン シズ ス ミッ ド *・ デー ダグ ^* 
レジ スタ 。 CSI/O ト ラン スミ ッ ト ・ レ シー プ ・ デ 
ー ク タク ・ レ ジス タ 。 タ イマ ・ デ ー タ ・ レ ジス ク 。 クタ 
イマ ・ リ ロー ド ・ レ ジス タ を アク セス する 場合 は 
IWIo,IWIi の 設定 に か か わら ず , 7w ステ ー ト は 

。 この 数 は I/O の 状態 に よっ て 変化 
する. 

(*2) 割り 込み アテ クノ レッ ジ ・ サ イク ル で 第 1* マ シン 
サイ クル 以外 の 場合 (例え ば ベク タ ・ ア ドレ ス か 
らら 割り込み 処理 ルー チン の アド レス を リー ド す る 
場合 。、 PC の 値 を スタ ッ ク に 退 遊 する 場合 な ど ) は , 
メモ リ ・ ア クセ ス 時 の 7w ス テー ト 数 (MWTIo, 

M WIi で 決め る ) に し た が う . 


トン ノシ バタ 披 術 


品 ビビ IL 


ト の 挿入 を 制御 し ます . 
リセ ッ ト 時 に は ,。DMA/WAIT コ ント ロー ル ・ レ 

ジス タ の 内 容 は 最も 多い 数 の 7 イッ ステ ー ト が 挿入 され 

る よう に 設定 され ます 。 し た が っ て ,。 リセ ッ ト 後 に は 。 

ジス テム に あっ た 2 ルス テート 数 に な る よう に コン ト 

ロー ル ・ レ ジス 夕 を 設定 し な けれ ば ぼ ば なり ませ ん . 
WAIT 子 に よる ハー ドウ ェ ア に よる ウェ イト ・ コ 

ント ロー ル と 。 内 蔵 I/O レ ジス タ を 設定 し て 行う ソフ 

トウ ェ ア に よる ウェ イト ・ ヨ シト ロー ル と で は 。 内 蔵 

1I/O レ ジス タ に 設定 され る 7 ステ ー ト 数 の 方 が 優先 し 

ます 。 し た が っ て 。 レジ ズ タ 設 定 に よっ て 挿入 きむ わた 

7 ぁ ステ ー ト の 最後 の 7 ルス テー ト で 。 WAIT 端子 が サ 

ンプ ブリ ング され ます 。 この と き 。 WAIT 端子 が “ 和 L" で 

ある と , さら に 27 ん ステ ー ト が 挿入 きれ ます . 

倫 DMAC 

(ダイ レク トド ・ ズ モア クセ ス ャ ユニ ッ ド ) 
HD64180 は 2 チャ ネル の DMAC を 内 蔵 し て いま す . 
この DMAC の チャ ネル 0 と チャ ネル 1 に 共通 の 機能 

は , 以下 の よう な も の が あり ます . 

匠 転送 に 使用 する メモ リ ・ ア ドレ ス は 。 MMU を 介さ 
な いで 直接 20 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス 1M バ イト (DP64S や 
KR0 マ スク で は 19 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス 512K バ イト ) を 指 
定 可 能 

匠 転送 に 使用 する 1/O ア ドレ ス は, 16 ビ ッ ト ・ ア ドレ 
ス 64K バ イト を 直接 指定 可能 

匠 1 回 の DMA の 設定 で 64K バ イト まで 連続 転送 可能 

w DMA 終 了 時 に CPU に 対し て 割り 込み 発生 可能 

>] バ イト を 最少 6 クロ ッ ク ・ サ イク ル で 転送 可能 , 
ゅ る =6MHz で の 最大 転送 速度 は 1M バ イト / 秒 
チャ ネル 0 固有 の 機能 と し て は ,。 次 の よう な も の が 

650 世に 。 

暫 メ モリ ツメ モリ 。 メモ リル /O。 メモ リー メモ キリ ・ 
マッ プ ド TI/O の 三 つ の 転送 モー ド を 選択 可能 

y 転送 を 行う メモ リ ・ ア ドレ ス の 操作 に は 。 イ ンク リ 
メン ト 。 デ ク リ メン ト ,。 固定 の 三種 類 を 選択 可能 

暫 メモリー メモ リ 転 送 で 。 バー スト ・ モ ー ド と サイ ク 
ルレ ・ ス チー ル ・ モ ー ド の いずれ か を 選択 可能 

匠 内蔵 ASCI( 非 同期 シリ アル ・ コ ミュ ニケ ーション ・ 
イン ター フェ ー ス ) に 対す る DMA 転 送 が 可能 

了 チ ャ ネル 1 より 高い 優先 度 

まだ ,。 チャ ネル 1 で は 次 の も の が あり ます . 

孤 メ モリ 1/ の 転送 が 可能 

陸 転送 を 行う メモ リ ・ ア ドレ ス の 操作 は 。 イ ンク リ メ 
ント か デ ク リ メン ト の いずれ か を 選択 可能 
DMAC の 制御 に 使用 する 内 蔵 I(O レ ジス タ に は 。 チ 

ャ ネル 0 専用 の も の と ば ピ て 。 

DMA ソ ー ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 0 
(回目 記 ) 
DMA デ ステ ィ ネ ーション ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ 


チャ ネル 0 (計り 
DMA バ イト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 0 
(5 BI) 
が あり ,。 チャ ネル 1 専用 の も の と し て 。 
DMA メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 
CDal 員 SS) 
DMAT/O ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 (L。 ) 
DMA バ イト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 
(0 
が あり ます . また , チャ ネル 0 と チャ ネル 1 に 共通 の レ 
の 2 み どい に て で 。 
DMA ス テー タス ・ レ ジス タ 
DMA モ ー ド ・ レ ジス タ 
DMA/WAIT コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
が あり ます . 
これ ら の うち 。 アド レス ・ レ ジス タタ や バイ ト ・ カ ウ 
ンジ ト ュ レ ンジ スタ は 8 ピット 以上 必要 な た め 。 三 つ 手 の 8 
は 三 つ の 1/ の GO アド レス を 占め て いま す 。 上 L(ow) レジ ス 
は 下位 8 ビッ ト , HGgh) レ ジス タ は 上 位 8 ビ ッ ト を 
示し ます 。 さら に 16 ビ ッ ト で 足り な い メ モリ ・ ア ドレ 
ス に つい て B(ank) レジ スタ も 使用 し ます 。 


<DMA ソ ー ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 0 
(SAROL 1I/O ア ドレ スニ 2O 型 ) 


7 6 り は 3 2 1 0 


KR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 





(SARO0H TI/0 デ ドレ グー 


7 6 り 3 う 2 1 0 


KR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 










(SARO0B 1I/O ア ドレ ステ 22 五 ) 
7 6 5 


4 J 2 1 0 
周 賠 問 半 半 開 


R/W R/W R/W R/W 





SAj。/SA」a* っ SA。 (DIMA Source Address ch.0) 
チャ ネル 0 の DMA の 転送 元 の アド レス を 
指定 し ます . 転送 元 が メモ リ の 場合 は 。 
MIMU を 介さ ず 20 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス (R0 マ 
スク * で は 19 ピ ッ ト ・ ア ドレ ンス) を 直接 指定 
で き 。 転送 元 が 1/O の と き は 16 ピ ビット ・ デ アデ 
ドレ ス を 直接 指定 で きま す . 


3 る 


<2DMA デ ステ ィ ネ ー 
チャ ネル 0 


ショ ン ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タタ ・ 


(DARO0L 1/ 〇 アド レス 2 る 3 廿 ) 


7 6 5 4 3 2 1 0 
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


(DAR0H 1/ ひ O ア ドレ ステ 24 廿 ) 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


(DARO0B I/ 〇 アド レス テ 25 耳 ) 


R/W R/W R/W R/W 


DA」。/DA」。 テ ーーDA。 (DMA Destination Address 
ch .0) 
チャ ネル 0 の DMA の 転送 先 の アド レス を 
指定 し ます . 転送 先 が メ モリ の 場合 は, 
MMU を 介さ ず 20 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス (R0 マ 
スク * で は 19 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス ) を 直接 指定 
あき 3 の 600 の 所 き は 16 ド ビッド ・ ア 
ドレ ス を 直接 指定 で きま す . 


②DMA バ イト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 0 
(BCR0L I/ 〇 ひ ア ドレ スー る 26H) 


回 回 回 加 回 加 


W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


(BCR0H 


が 6 り は う 2 1 0 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


I/ 〇 O ア ドレ ステ 2?7H) 


BC」。--BC。 (DMA Byte Count ch.0) 
チャ ネル 0 の DMA 転 送 バ イト 数 を 指定 し 
ます .。 16 ビ ッ ト あ る た め 。 最大 64K バ イト 
まで 指定 で きま す . 1 バイ ト の 転送 終了 時 
に 。 自動 的 に デ ク リ メン ト さ れ ま す 。 全 デ 
ー タ の 転送 を 終了 する と 0 に な り ま す . 
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〇 CDMA メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 


(MAR1L 1/O ア ドレ スニ 28H) 


7 を 6 り 四 う 2 1 0 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


(MAR1H 


7 6 り 4 う 2 1 0 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W _R/W 


I/O ア ドレ ステ 29 是 ) 


(MAR1B 


7 6 り 4 3 2 1 0 


R/W R/W R/W _R/W 


I/O ひ アド レス 三 Z4A 是 ) 


MA」。/MA」 ョ ドーMA。 
el 


(DMA Memory Address 


チャ ネル 1 の DMA の 転送 元 あ る い は 転送 
先 に な る メモ リ ・ ア ドレ ス を 指定 し ます . 
MMU を 介さ ず 20 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス (R0 マ 
スク * で は 19 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス ) を 直接 指定 
で SN 






<2DMA 1/O ア ドレ ス ・ レ ジス タタ ・ チ ャ ネル 1 
2 1 0 
IA | IAi | IAo 


(1AR1L I/O ア ド レス 三 2 己 五 ) 
4 6 O は う 
回 回 回 図 図 回 回 較 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 





(IAR1H 


7 6 5 う 2 1 0 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


1/O ア ドレ ス 2 〇 五 ) 


IA」。--ILA。(DMA I/O Address ch.1) 
チャ ネル 1 の DMA の 転送 元 あ る い は 転送 
先 に な る I/O の アド レス を 指定 し ます . 16 
ビッ ト ・ ア ドレ ス を 直接 指定 で きま す . 


の CDMA バ イト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 
(BCR1L I/O ア ドレ スー の BE 了 ) 


トド フッ シダ 枝 術 


上 ロ ビビ I ロ 


7 6 り 4 Ce の 1 0 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


(BCR1H 


(が 6 ら 4 う 2 1 0 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


MM⑨0 巡 | 軸 ラ ス の BEN) 


BC」。--BC。 (DMA Byte Count ch.1) 
チャ ネル 1 の DMA 転 送 バ イト 数 を 指定 し 
ます 。16 ピ ッ ト あ る た め ,。 最大 64 代 バ イト 
まで 指定 で きま す . 1 バイ ト の 転送 終了 時 
に 。 自動 的 に デ ク リ メン ト さ れ ま す 。 全 デ 
ー タ の 転送 を 終了 する と 0 に な り ま す . 


ぐ DMA ス テー タス ・ レ ジス タ (DSTAT) 
(1/ 〇 O ア ドレ ステ 3O 芽 ) 






7 6 5 4 う 2 1 0 
mlpmlgm| - le 





R/W R/W WW W  R/W R/W KR 


bit7 : DE」 (DMA Enable ch.1) 
DMA チ ャ ネル 1 の 許可 ビッ ト で す 。 DE, 


ビッ ト を "1" に する と DMA が 動作 可能 に な 
り ま す 。 この ビッ ト に 書き 込み 動作 を する 
と き に は 。 同時 に DWE」 ビ ッ ト を “0" に し 
て 書き 込ま な けれ ば な り ま せん .。 DE」 ビ ッ 
ト に “1” を 書き 込む と 自動 的 に DME ビ ッ ト 
(10GCSR り まま 39 あ 

DMA チ ャ ネル 1 の 転送 が 終了 する と , 
DE ラド ば 00 だ な いり ます 9.。 まま 8 お DVM 
転送 中 に “0" を 書き 込む と , 転送 は 一 時 的 
に 停止 し ます . 

り リツ 民国 RG は 。。 0 人 EE な りお 9 

bit6 : DE。(DMA Enable ch.0) 

DMA チ ャ ネル 0 の 許可 ビッ ト で す 。 DE。 
ビ ピット を "1" に する と DMA が 動作 可能 に な 
り ま す .。 この ビッ ト に 書き 込み 動作 を する 
と き に は , 同時 に DWE。 ビ ッ ト を “0" に し 
て 書き 込ま な けれ ば な り ま せん 。 DE。 ビ ッ 
ト に "1" を 書き 込む と, 自動 的 に DME ビ ッ 
KR ば (作り まあ が 。 

DMA チ ャ ネル 0 の 転送 が 終了 する と , 
DE ピッ ト は 07 に な り ま すす まだ 軒 DWA 
転送 中 に “0" を 書き 込む と , 転送 は 一 時 的 
に 停止 し ます . 

リセ ッ ト 時 に は 、 "07 に な り ま す 

bit5 : DWE」(DMA enable bit Write Enable ch. 
1 ) 





DE」 ビ ピッ ト へ の 書き 込み の 許可 ピット: で 


< 図 6-6> DMAC の プ ブロック 図 
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レジ スタ 


DMA/WAIT コン トロ 


DMAC 


U 


DMA メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ 
チャ ネル 1 (MAR1L,H,B) 


DMA 0 2 ド レス ・ スタ ・ 
(DMODE ) チャ ネル ie H,B) 
ー ニ ルウ クシ ンズ スグ DMA バイ ト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ ・ 
(DCNTL ) チャ ネル 1 ( BCR1L, 日) 











内 部 イン クリ メン ド / デ クリ メン 
トド トカ ウシ タ * チ ャ ネル 1 
うつ も 生計 
チャ ネル 1 

DMA 要求 優先 度 3 

リン シン ロー ミン DREG 
TEND。 
TEND 


す . DE」 ビ ッ ト へ 書き 込み を 行う と き は , 
同時 に DWE」 ビ ッ ト に "0" を 書き 込ま な け 
れ ば な り ま せん . この “0" は 保持 され な い 
ため,。 DE」 ビ ッ ト に 書き 込む とき は , いつ 
も この 動作 を し な けれ ば な り ま せん . 
この ビッ ト を 読み 出す と , 常に "1" に な 

SC3tEEI 

bit4 : DWE。(DMA enable bit Write Enable ch. 

0) 





DE。 ビ ッ ト へ の 書き 込み の 許可 ビッ ト で 
す 。 DE。 ビ ッ ト へ 書き 込み を 行う と き は , 
同時 に DWE。 ビ ッ ト に “0" を 書き 込ま な け 
れ ば な り ま せん . この “0" は 保持 されない 
だ た だめ, DE。 ビ ッ ト に 書き 込む とき は , いつ 
も この 動作 を し な けれ ば な り ま せん . 

この ビッ ト を 読み 出す と , 常に "1" に な 
CVa( 二 すず 。 

bit3 : DIE」 (DMA Interrupt Enable ch.1) 

DMA チ ャ ネル 1 の 割り 込み 許可 ビッ ト で 

EDIENESyW ド が 1 の で が つ D 色 ピット が 


“0? の と き , CPU に 割り 込み が 発生 し ます . 


DIE」 が “0" の と き は ,。 チャ ネル 1 か ら の 割 
り 込み は 禁止 きれ ます . 
リセ ッ ト 時 に は ,。 “0" に な り ま す . 
bit2 : DIE。(DMA Interrupt Enable ch.0) 
DMA チ ャ ネル 0 の 割り 込み 許可 ビッ ト で 
DEE ジグ ト の りな の で か つ DE。 ビ モッ ド が 


0” の と き 。 CPU に 割り 込み が 発生 し ます . 


DIE。 が “0" の と き は , チャ ネル 0 か ら の 割 
り 込み は 禁止 きれ ます . 
リセ ッ ト 時 に は , “0" に な り ま す . 
bit1 : 未 使用 
bit0 : DME (DMA Master Enable) 
DMA の チャ ネル 0 と チャ ネル 1 に 共通 な 
許可 ビッ ト で す .。DME ビ ッ ト は ,。 読み 出 
し 専用 ビッ ト で 。 デー タ を 書き 込む こと は 
で きま せん 。 
DE。 ビ ッ ト ま た は DE」 ビ ッ ト へ の "1" の 
書き 込み に より , DME ビ ッ ト は 自動 的 に 
1" に な り 。 DMA が 動作 し ます . NMI 割 
り 込み が か か る と 。DME ビ ッ ト は "0" に な 
り 。DMA 動 作 は 停止 し ます . この 後 
DMA 動 作 を 再開 する た め に は , DE。 ビ ッ 
ト ま た は DE」 ビ ッ ト に "1" を 書き 込ん で , 


DME ビ ッ ト を "1" に し な けれ ば な り ま せん . 


リセ ッ ト 時 に は , “0" に な り ま す . 


〇 CDMA モー ド ・ レ ジス タ (DMODE) 
(OZ EZ 多 三 る 中宮 ) 


36 


4 6 0 


BMP SN いし 525 


R/W R/W R/W R/W R/W 


bit7,6 : 未 使 用 
bit5.4 : DM,.DM。 (Destination Mode ch.0) 
DMA チ ャ ネル 0 の 転送 先 に つい て , メモ 
リ か I/O か 。 アド レス の 変化 を 次 の よう に 


指定 し ます . 
転送 先 
モ 
I/O 
リセ ッ ト 時 に は , DM」 ビ ッ ト と DM。 ビ 
ッ ト は 共に “0" と な り ま す . 
bit3.2 : SM,,SM。 (Source Mode ch.0) 
DMA チ ャ ネル 0 の 転送 元 に つい て ,。 メモ 
リ り か 1/O か 。 アド レス の 変化 を 次 の よう に 
指定 し ます . 


SMo | 転送 先 
1/O 
リセ ッ ト 時 に は 。 SM」 ビ ッ ト と SM。 ビ ッ 
ド は 夫 た だ 00 な: 表記 。 
DM」。DM。。SM」。 SM。 の 各 ビ ッ ト の 
設定 に より ,。 表 6-2(a) に 示す よう に DMA 
チャ ネル 0 の 転送 モー ド が 指定 され ます . 
ここ で 。1/O 間 の 転送 と な る 組み 合わ せ は 
人 禁 正 きれ ます 。 
転送 先 や 転送 元 と し て メモ リ や メモ リ ・ 
マッ プ ド I/O を アク セス する と き は ME が 
使用 きれ , I/O を アク セス する と き は IOE 
が 使わ れ ま す . そし て , 外部 I/O へ の 1I/O 
サイ クル に は , 自動 的 に 一 つの 7 ステ ー 
ト が 挿入 きれ ます が 。 メ モリ ・ マ ッ プ ド I/ 
O の と き は 挿入 きれ ませ ん . 
転送 先 や 転送 元 の いずれ か に , IT/O や メ 
モリ ・ マ ッ プ ド I/O を 指定 し た と き , 
DMA の 動作 は DREQ。 端 子 に より 制御 され 
ます が , メモ リ 間 転送 の 場合 は DREQ。 端 
子 と は 関係 な く 動 作 し ます . 
bit1 : MIMOD (Memory Mode Select) 
DMA チ ャ ネル 0 の メモ リー メモ リ 転 送 時 
の 転送 モー ド を 指定 し ます . MIMOD ビ ッ 
ト が “1" の と き は パー スト ・ モ ー ド ,。 “0" の 
ワン シ スタ 投 術 
品 


ビビ I ロ し 












0 
rt 
詞 ||K ミ 


















と き は サイ クル ・ ス チー ル ・ モ ー ド に 設定 
され ます 。 リ セツ ド ト 時 だ は 。 0" に な り ま 
9 

パー スト ・ モ ー ド で は 。 設定 され た デー 
多数 の 転送 が 終了 する まで DMA 動 作 が 連 
続 で 実行 きれ ます . サイ クル ・ ス チー ル ・ 
モー ド 3 ぐ は 必 S イ トド ト 寺 送 さ M0 ろ る, NE に 
CPU に 制御 を 移し , CPU が 1 マシ ン ・ サ イ 
クル 実行 する と 。 また DMAC に 制御 が 戻 
り DMA 動 作 を 行う 。 と いう 繰り 返し を 全 
デー タタ の 転送 が 終了 する まで 続け ます . 

これ に 対し て 。 メモ リ と I/O ま だ は メモ 
リ ・ マ ッ プ ド T/O 問 の 転送 で は , DREGQ。 端 
子 に 続け て 転送 要求 が 与え られ る か どう か 
で クー バド * モモ 二 ドド が サイ ジン ウレ ャ スペ チー 
ル ・ モ ー ド か が 決ま り ま す . 


bitO : 未 使用 


ん 


(1/O ア ドレ ステ 32 五 ) 


6 5 4 う 2 1 0 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


bit7--4: ウェ イト ・ コ ント ロー ル の 項 参 照 
bit3.2 : DMS」,DMS。 (DREQ」 Select。 i=1.0) 





DREGQ)」 端 子 お よび DREGQ。 端 子 の 入力 モ 
ー ド を 指定 し ます . DMSIi ビ ッ ト が “1" の と 
き は DREQ, 端 子 は エッ ジ 入 力 に な り ま す . 
0「 の と き は レベ ル 入 力 に な り ま すう 
で ぶ (は 1 まだ は 0 で それ 5DMN 
ャ ネル 1。 チャ ネル 0 に 対応 し ます . 

リセ ッ ト 時 に は ,。DMS」 ビ ッ ト と DMS。 
ビ ツ ミド: 三共 だ 20? と な り ま 。 


bit1.0 : DIM」,DIM。 (DMA ch1 I/O Memory 


IMtode Select) 
o っ CDMA/WAIT コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (DCNT ル L) 


< 表 6-2> DMA 転 送 モ ー ド の 設定 


転 送 対 象 SMD Es 当 
転送 元 転送 先 | 転送 元 転送 先 


W 
ーー ヶ 
ーーーー テ 









DIM 人 AA 万 一 ド ・ レ ジス クタ 


DM」 DMo SMi SM。 






! 












































0 0 0 0 メモ リ メモ リ SAR0 十 1 -> DAR0 二 1 
0 0 0 1 メモ リ ーー メモ リ SAR0 一 1 - DAR0O 二 1 
0 0 1 0 SAR0 固 定 一 DAR0 二 1 
0 0 1 1 SAR0 固 定 一 DAR0 二 1 
0 1 0 0 SAR0 二 1 - DAR0 一 1 
0 1 0 1 SAR0 一 1 -~ DAR0 一 1 
0 中 1 0 SARO 固 定 一 DAR0 一 1 
0 1 1 1 SARO0 固 定 一 DAR0 一 1 
1 0 0 0 SAR0 十 1 一 DAR0 固定 
1 0 0 1 メモ リ ーー+ メ モリ SAR0 一 1 一 DAR0 固 定 
1 0 1 0 設定 禁止 

1 0 1 1 設定 禁止 

1 1 0 0 El) = {I/O SAR0 十 1 一 > DAR0O 固定 
1 1 0 1 メモ リ ーー ぁ 1I/O SAR0 一 1 一 > DAR0 固定 
1 1 1 0 設定 禁止 

1 1 1 1 設定 禁止 





SAR0:DMA ソ ー ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 0 

DAR0:DMA デ ステ ィ ネ ーション ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 0 

み ( ) 土 1 : ア ドレ ス の イン クリ メン ト 

we( リー アド レス の ワン グ 2 ウド 

メモ リ * (転送 中 アデ ドレ ス が 固定 で ある の で ,。 メモ リ ・ マ ッ プ ' ド I/O に 使用 で きる 
(aJDMIA チ ャ ネル 0 の 転送 モー ド 






7 は KR スス の 底 化 
転送 元 ー> 転送 先 








MAR1 十 1 一 IAR1 固 定 
MAR1 一 1 一 IAR1 固 定 
IAR1 固 定 一 MAR1+1 


IAR1 固定 MAR1 一 1 





MAR1:DMA メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 
> TIAR1:DMA TI/O アド レス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 
(0 ) す FT 7 容 ド ビス の イン クリ メシ ント 

ぁみ ( ) 一 1 : アデ ドレ ス の デ ク リ メン ト 


(bp) DMA チ ャ ネル 1 の 転送 モー ド 


DMA チ ャ ネル 1 に つい て 。 転送 元 や 転送 


先 。 アド レス の 変化 を 指定 
し まあ 。 DIM ビ ウ ee 
DIM。 ビ ッ ト の 設定 に より , 
表 6-2(B) に 示 : す よう だ 
DMA チ ャ ネル 1 の 転送 モー 
ド が 指定 され ます . 
転送 先 や 転送 元 と し て メ 
モリ を アク セス する と き は 
ME が 使用 きれ , I/O を ア 
クセ ス す る と き は IOE が 使 
4 し ます 。 で し レ ョ 用 
イク ル に は 。 自動 的 に 一 つ 
の プッ ステ ー ト が 挿入 され 
ます . また , DMA の 動作 
は DREQ, 端 子 に より 制御 
NE 
全 DMA チ ャ ネル 0 で の メモ 
リー メモ リ 転 送 
DMA チ ャ ネル 0 を 使っ て 。 
メモ リー メモ リ の 転送 を 行 
う 所 (は 。 
① 転送 元 の 開始 アド レス 
を DMA ソ ー ス ・ ア ド 
レス ・ レ ジス タ ・ チ ャ 
ネル 0 に , 転送 先 の 開 
始 ア ドレ ス を DMA デ 
ステ ィ ネ ーション ・ ア 
ドレ シス ュ ・ レ ジス ク = 
ャ ネル 0 に それ ぞ れ 設 
定 し ます . 


SM 


⑧ メモ リー メモ リ 転 送 の 指定 ヒモ アド レス の 変化 の 指 
定 を 。DMA モ ー ド ・ レ ジス タ の DM」, DIM。, 
SM」, SM。 の 各 ビ ッ ト で 設定 し ます . 
転送 する バイ ト 数 を , DMA バ イト ・ カ ウン ト ・ 
レジ スタ ・ チ ャ ネル 0 に 設定 し ます . 
バー スト ・ モ ー ド 転送 か サイ クル ・ ス チー ル ・ モ 
ー ド 転送 か を , DMA モ ー ド ・ レ ジス タタ の MMOD 
ピッ ト で 設定 レ ま す 。 

⑤ 以上 の 設定 の 後 。 DMA ス テー タス ・ レ ジス タ の 
DE。 ビ ピット に "1" を 書き 込む と 。 その TI/O ラ イト ・ 
サイ クル の 次 の 命令 を 1 マシ ン ・ サ イク ル 実 行 し 
て か ら DMA 動 作 が 開始 きれ ます . 

DME。 ビ ッ ト へ の 書き 込み 時 に は , 同時 に 
DWE。 ビ ッ ト に “0" を 書き 込ま な けれ ば な り ま せ 
ん 。 ま た,。 全 デ ー タ 転送 の 終了 時 に CPU に 対し 
て 割り 込み を か ける と き は 。 同時 に IE。 ビ ッ ト に 
“1”" を 書き 込み ます . 

ここ で 。① て ③④ の 設定 は 順序 不同 で す . 
メモ リー メモ リ 転 送 の 場合 は , DMA チ ャ ネル 0 に 対 
する DMA 要 求 入 力 で ある DREQ。 の 影響 は 受け ませ ん . 
バー スト ・ モ ー ド 転送 に 設定 し た と き は , DMA 転 

送 が 終了 し て DMA バ イト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ が 0 と 

な る まで 。DMA サ イク ル が 連続 し て 実行 きれ ます . 

その 後 。 CPU に 制御 が 戻り ます . 

サイ クル ・ ス チー ル ・ モ ー ド 転送 に 設定 し た と き は , 

DMA に より 1 バイ トト 転送 され る ご と に , いっ た ん 

⑥PU に 制御 を 戻し ます 。 そし て 。 CPU が 1 マシ ン ・ サ 

イク ル を 実行 する と 。 再び DMAC に 制御 が 戻り ます . 


と の よう に 。 TMIAC に よる 1 パイ ドド 転送 サイ クル と 。 
CPU の 1 マシ ン ・ サ イク ル と が 交 に 実行 きれ ます . 
この 繰り 返し は , DMA 転 送 が 終了 する まで 実行 きれ , 
その 後 。 CPU に 制御 が 戻り ます . この サイ クル ・ ス 
チー ル ・ モ ー ド で の タイ ミン グ を 図 6-7 に 示し ます . 
全 DMA チ ャ ネル 0 で の メモ リーI1/O( メ モリ ・ マ ッ プ 


ド 1/ 〇 ) 転送 
DMA チ ャ ネル 0 を 使っ て , メモ リ と I/O ま だ は メモ 


リ ・ マ ッ プ ド I/O と の 転送 を 行う と き は , 次 の よう に 
設定 し ます . 


① 


③ 


④ 


メモ リ の 開始 アド レス の 設定 は , 転送 元 の と き は 
DMA ソ ー ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タタ ・ チ ャ ネル 0 に , 
転送 先 の と き は DMA デ ステ ィ ネ ーション ・ ア ド 
レン スト ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 0 に 設定 し ます 。 また だ た, 
I/O の アド レス の 設定 は , 転送 元 の と き は DMA 
ソース ャ アド レス *・ レジ スタ チャ ネル OMC。 加 
送 先 の と き は DMA デ ステ ィ ネ ーション ・ ア ドレ 
ス ャ レジ スタ ・ チ ャ ネル 0 設定 し ます 。1/0 デ 
ドス が 設定 きる アグ ア ギ レ シレ ス ・ レ ジス タ の ピッ ト 
17 と ビッ ト 16 は 。 転送 要求 を DREQ。 で 行う た め 
(Ge は RISS00 だ 1 の で お おき ます 。 

メモ リー1/O( メ モリ ・ マ ッ プ ド 1/O) 転 送 の 指定 
と アド レス の 変化 の 指定 を , DMA モ ー ド ・ レ ジ 
スタ の DM,」。DM。。SM,」, SM。 の 各 ビ ッ ト で 設 
し > ま に 。 

転送 する バイ ト 数 を ,。 DMA バ イト ・ カ ウン ト ・ 
ンジ スタ ・ チ ャ ネル 0 に 設定 し ます 。 


DREQ。 端 子 へ の DMA 要 求 が 。 レ ベル 入力 か エッ 


< 図 6-7> DMA サ イク ル ・ ス チー ル ・ モ ー ド 転送 の タイ ミン グ 


前 の DMA サイ クル , CPU サイ クル 


LD A,6OH 命令 ソー 
・ ア ドレ ス アド 


DMA サイ クル CPU サイ クル 次 の DMA サイ クル 


ァ ド レ ュ バス ly sm 


DMA リー ド ・ サ イク ル DMA ライ ト ・ サ イク ル 


yeDMA チャ ネル 0 の メモ リー メモ リ 転 送 を サイ クル ・ ス チー ル ・ モ ー ド , アド レス 
は 転送 元 , 転送 先 と も に イン クリ メン ト に 設定 


TLD A.6OH 命令 の オペ コー ド / オ ペラ ンド ・ フ ェ ッ チ (CPU サイ クル ) の 間 に 
DMA サイ クル が 挿入 され て いる 
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ジ 入 力 か を , DMA/WAIT コ ント ロー ル ・ レ ジ 
スタ の DMS。 ビ ッ ト で 設定 し ます . 
⑤ 以上 の 設定 の 後 。 DMA ス テー タス ・ レ ジス タタ の 
DE。 ビ ッ ト に "1" を 書き 込む と, DREQ。 端 子 へ の 
DMA 要 求 に し た が い DMA 動 作 が 開始 きれ ます . 
DME。 ビ ッ ト へ の 書き 込み 時 に は , 同時 に 
DWE。 ビ ッ ト に “0" を 書き 込ま な けれ ば な り ま せ 
ん 。' ま た ,。 全 デ ー タ 転送 の 終了 時 に CPU に 対し 
て 割り 込み を か ける と き は 。 同時 に IE。 ビ ッ ト に 
“1” を 書き 込み ます . 
ここ で , ① て ③④ の 設定 は 順序 不同 で す . 

I/O を 対象 と し た DMA 転 送 は , DREQ。 端 子 へ の 
DMA 要 求 に よっ て 開始 きれ ます . DREQ。 へ の 要求 を 
レベ ル 入 力 に 設定 する と 。 DREQ。 が “L" の と き に 
DMA 転 送 が 行わ れ ま す . そし て , “H" に な る と 転送 
中 の デー タ の 転送 終了 後 CPU に 制御 が 移り , CPU の 1 
マシ ン *・ サ イク ル が 実 梨 きれ 上 す 。 て と の と き , ま だ 
DREQ。 が “H" な ら ば , さら に 1 マシ ン ・ サ イク ル が 実 
行き れ ま す 。 し か し 。 守り 伝 な る と 。 いま 実 符 申 の マ 
ジン ・ サ イク ル の 終了 後 。 DMAC に 制御 が 移り DMA 
重用 が 実行 きれ ま す . 

DREQ。 の サン プリ ング は ,。DMA ラ イト ・ サ イク ル 
まだ は CPU の マシ シン サイ クル の 2 ステ ー ト の 一 つ 
前 の ステ ー ト に お ける の み の 立 ち 上 が り で 行わ れ ま す . 
この よう す を 図 6-8(a) に 示し ます . 

DREQ。 へ の 要求 を エッ ジ 入 力 に 設定 する と, 


DREGQ。 端 子 へ 立ち 下がり エッ ジ が 入力 され る こと に 
ょ り DMA 動 作 が 開始 きれ ます . そし て , DMA ラ イ 
ト ・ サ イク ル の 分 ス テー ト の 一 つ 前 の ステ ー ト に お 
ける み の 立 ち 上 が り よ り 以 前 に , 再び DREGQ。 端 子 へ 
立ち 下がり エッ ジ が 入力 され る と , DMA 動 作 が 続行 
され ます . それ まで に , 新しい エッ ジ が 検 出 され な い 
と き は , CPU に 制御 が 移り ます . 

また ,。 CPU の 1 マシ ン ・ サ イク ル が 実行 きれ て いる 
間 の 盆 ス テート の 一 つ 前 の ステ ー ト に お ける g の 立ち 
下がり まで に , DREQ。 端 子 へ 立ち 下がり エッ ジ が 入 
力 さ れる と , その マシ ン ・ サ イク ル の 終了 後 。 
DMAC に 制御 が 移さ きれ DMA サ イク ル が 実行 さき れ ま す . 
それ まで に エッ ジ が 検出 され な いと き は , その まま 
CPU が 動作 を 実行 し ます . 

以上 の よう に 。 DMA チ ャ ネル 0 で メモ リ …I/O( メ 
モリ ・ マ ッ プ ド T/O) 転 送 に 設定 され た と き は , 
DREQ。 端 子 へ DMA 要 求 の 与え 方 に よっ て , 1 バイ ト 
ご と の 転送 か バー スト 的 な 連続 転送 か を 制御 で きま す . 

DMA 転 送 の 終了 は , CPU に 対し て は 割り 込み を 使 
っ て 知ら せる こと が で きま す が 。,。 外部 の デバ イス に 対 
し て は TEND。 端 子 に より 知ら せる こと が で きま す . 
DMA バ イト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ の 内 容 が OO0OO 耳 に 
な る 最終 の DMA サ イク ル の ライ ト ・ サ イク ル 中 に , 
TEND。 は “L” を 出力 し ます . この 動作 は ,。 メモ リー1/ 
⑩( メ 年 リッ マウ ツジ ド T/⑨) 転送 の (と さだ (は で の 有 06 上 2 
モリ ー メ モリ 転送 の と きも 実行 きれ ます . 


< 図 6-8> DREGQ。 端 子 の 入力 モー ド 


DMA ライ ト ・ サ イク ル 









コト SYS の で RE に だ 
CPU マシン ・ サ イク ル 


MA 一 Eo グリ 











DMA リー ド ・< サ イク ルル 






DMA ライ ト ・ サ イク ル 


"L" だ っ た の で 
次 も DMA サイ クル 





(a) レル 入力 






DMA リー ド ・ サ イク ル DMA ライ ト ・ サ イク ル ,DMA リー ド ・ サ イク ル 
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。 な お , DMA チ ャ ネル 0 の 外部 に 対す る 入出 力 端子 で 
ある ,。 DREQ。 端 子 や TEND。 端 子 は , 表 2-1 に 示さ れ 
で いぬ る よう に だ 。 ASCI( 非 同期 シリ アル ・ コ ミュ ニケ ー 
ショ ン ・ イ ンタ ー フ フェース) の クロ ックス 入出 力 端 子 で 
ある , CKA。 や CKA,」 と 兼用 に な っ て いま す . 

CKA。/DREQ。 端 子 は ,。 DMA チ ャ ネル 0 で メモ リー 
I/O( メ モリ ・ マ ッ プ ド T1/O) 転 送 に 設定 する と, 必ず 
入力 専用 端子 に な り ま す . この 状態 で 。 ASCI コ ント 
ニラ ウッ レ ジス BB の チャ ネル 0 の SS。-CSS。 ピ ビッ トド に 
より 出力 に 設定 し て も , DREQ。 端 子 に し か な ら ず , 
ジ 2 の 266 人 きれ ませ ん 。 し か じ 。 ASGH 側 で タロ 
ッ ク 入 力 端子 と し て 設定 され て いる と そちら が 優先 し 
に 

CKA,」/TEND。 端 子 は 。 ASCIL コ ント ロー ル ・ レ ジ 
スタ A の チャ ネル 1 の CKA1D ビ ッ ト を “1" に する と , 
TEND。 専 用 に な り ま す . この 状態 で 。 ASCI コ ント ロ 
ー ル ・ レ ジス タタ B の チャ ネル 1 の SS。--SS。 ビ ッ ト に よ 
り 入力 また は 出力 に 設定 し て も 。 DREGQ。 端 子 の まま 
26my 2 炎上 軸 旋 ば ほ さ れ ま せん 。 

な お , この 二 つ の 端子 は 。 リ セッ ト 時 に は CKA。 端 
子 や CKA」 端 子 と な っ て いま す . 

メモ リー1/ の 転送 に 設定 し た と き 。 内 蔵 I/O レ ジス 
を 対象 に DMA 転 送 を 行う こと も で きま す . この 場 
合 は , IL/O 側 の アド レス ・ レ ジス タ の 値 を その と き の 
内 蔵 I/O レ ジス タ に 割り 当て られ た 1/O ア ドレ ス に 設 
ES = まり Ame As が すべ で “70” で 。A/。 Ai 
が 1I/ 〇 O コ ント ロール ・ レ ジス タタ の IOA, ビ ッ ト ,。 IOA。 
SRIGSSE2S EE 922 の ドレ ンズ です 。 

この アド レス に だ ,。 外部 に デバ イス を お く と 。 入力 時 
は 外部 バス は 無視 され , 内 蔵 I/O レ ジス タ し か 読ま れ 
ず ,。 出力 時 に は 内 蔵 I(O レ ジス タ へ の 書き 込み と 同じ 
デー タ が 書き 込ま れ て し まい ます 。 し た が っ て 。 この 
アド レス に 外部 I/O を お く こ と は で きま せん . 

内 蔵 I1/O と し て , 主 に DMA の 対象 と な る の は , 
ASCI で す . 内 蔵 ASCI と の DMA 動 作 で は , DREQ。 端 
子 へ の DMA 要 求 で は な く , 内 蔵 ASCEI レ ジス タ に ある 
フラ グ の 変化 に より , DMA 転 送 の 要求 が 発生 する よ 
う に 設定 で きま す . この 転送 要求 を 出す こと の で きる 
フラ グ に は ,。 受信 完了 を 表す RDRE ビ ッ ト と 送信 可能 
を 表す TDRE ビ ッ ト が な が あります. 当然, 内蔵 ASCI が 








転送 元 に な る と き は RDRF ビ ッ ト に , 転送 先 に な る と 
き は TDRE ビ ッ ト に より 制御 きれ ます . 

内 蔵 ASCI は 2 チャ ネル 持っ て いる た め 。 チャ ネル 0 
と チャ ネル 1 の どちら と DMA 転 送 す る か と いう こと は , 
表 6-3 に 示す よう に ,。 内 蔵 ASCI の I/O ア ドレ ス が 入る 
DMA ソ ー ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タタ や DMA デ ステ ィ 
ネー ショ ン ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ の ビッ ト 17 と ビッ ト 
16 の 設定 に より ます .。 この レジ スタ の ビッ ト 15 か ら ビ 
ッ ト 0 に は 。 内 蔵 ASCI の I/O ア ドレ ス が 入っ て いま す . 

この と き に 注意 し な けれ ば いけ な い の は ,。 ビッ ト 15 
の か ら ピ ビッ ド R0O ま る (どの 2 ドレ 角 が 義 ら で いそ る や, ビ 
ッ ト 17 と ビッ ト 16 で 設定 され る DMA 転 送 要求 の 信号 
に より DMA 動 作 が 実行 きれ る と いう こと で す . つま 
り 。 外部 1I/O に 対す る DMA で も 。 ビッ ト 17 と ビッ ト 
16 を が 07 代 - し で 生か が な いと 。 内 厳 ASOCI の シー ラグ, 
RDRE や TDRE で DMA 要 求 が 出 て し まい ます . し た 
が っ て ,。 内 蔵 ASCI に 対す る DMA 以 外 は , アド レス ・ 
ウツ ンジ スグ み の ビ ピッ トド ト U7 を ビッ ツ ド 6 は は 90" に ゥ で お が な び 
れ ば な り ま せん . 

内 蔵 ASCI と の DMA 転 送 に は , 最初 に 述べ た DMA 
転送 を 行う 前 の 設定 の ーー⑤ に 加え て , この DMA 転 送 
要求 信号 の 設定 が 必要 で す . さら に , DMA/WAIT 
コン トド トロール ・ レ ジス アタ の DDMS。a ピ ビット を "し て 
エッ ジ 入 力 に し な けれ ば いけ ませ ん . 

これ ら の 設定 後 , DMA 動 作 が 実行 きれ ます . 内 蔵 
ASCI の 受信 側 と の DMIA で は , リセ ッ ト 直 後 や 受信 が 
完 き し て いて 。 RDRE ッ ト が 70" に り セ ッ ド きれ て 
ゅ いる と き は ,。 次 の 1 バイ トト 受信 が 完了 する ご と に DMA 
転送 が 実行 きれ ます . 

し か し 。 前 の 受信 動作 を 完了 せ ず に DMA を 開始 し 
て も 。 RDREFE ビ ッ ト が セッ ト さ れ だ た まま な の で DMA 
硬 代 ( 届 起 こり 上 ませ ぜん 。 し だ が っ で ASP セン シー ジ デ ・ 
デー タ ・ レ ジス タ を 一 度 空 読み し て RDRE ビ ピッ ト を 
“20” に リセ ッ ト し な けれ ば いけ ませ ん 。 

内 蔵 ASCI の 送信 側 と の DMA に お いて , リセ ッ ト 直 
後 や 送信 が 完了 し て いる 状態 で は TDRE ビ ッ ト が セッ 
ト さ れ て いる た だ ため, その まま で は DMA 動 作 は 起動 さ 
抱 ま せん 。 ぞ こと で ょ : 表 物 2 ペイ トト は 。 CBO か ら 
ASCI ト ラン スミ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タタ に 書き 込み 
を し て 。 次 の デー タ か ら DMA 動 作 が 実行 きれ る よう 


< 表 6-3> DMA チ ャ ネル 0 の |!/ の 転送 要求 信号 






DMA ソ ー ス ・ ア ドレ ス ・ 
レジ スタ ・ チ ャ ネル 0 DMA 転 送 要求 信号 
ビッ ト 17 ビット 16 


DREQo 
ASCI チ ャ ネル 0 の RDRF 
ASCI チ ャ ネル 1 の RDRF 


禁 止 


(8) 転送 元 に 1/O を 設定 し た 場合 
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DMA デ ステ ィ ネ ーション ・ ア ドレ ス ・ 
レジ スタ ・ チ ナ ャ ネル 0 


ビ ピット 17 ビッ ト 16 


DMA 転 送 要 求 信 号 


DREQ。 

ASCI チ ャ ネル 0 の TDRE 
ASCI チ ャ ネル 1 の TDRE 
禁 止 





(b) 転送 先 を I/O に 設定 し た 場合 


トド ノシ スタ 投 術 


戸 品 ビビ I( レ 


に し な けれ ば いけ ませ ん . 


転送 の 対象 に メモ リ ・ マ ッ プ ド I/O を 指定 し た と き , 


KOEC ペ ジ で ぐ で は 。 が ドレ レス は HI6B NR か と 家 な VS だ 
め 注 意 が 必要 で す 。 し か し ,。 これ は R1 マ スク で は 改 
闘 され て お り , DMA の 対象 と な る メモ リ ・ マ ッ プ ド 
1I/ 〇 の アド レス も メモ リ ・ ア ドレ ス 空 間 と 同じ に な っ 
2GIKONSES9 。 
全 DMA チ ャ ネル 1 で の 動作 
DMA チ ャ ネル 1 で は 。 メモ リーI/ の 転送 の @ み が で き 
ます . この 設定 は 。 DMA チ ャ ネル 0 に お ける メモ リー 
1/ 〇 転送 で の 設定 と , 使用 する レジ スタ の ビッ ト が 上 異 
2 の だ (の GS あど は まう っ ただ SIIUSG 炎 の は うに がり 
ま S39:: 
① メモ リ の 開始 アド レス を DMA メ モリ ・ ア ドレ ス 
・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 に 。T/O の アド レス を 
DMA I/O ひ アド レス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 に 設 
定 し ます 。 
② 転送 元 , 転送 先 の 指定 と アド レス の 変化 の 指定 を , 
DMA/WAIT コ ント ロー ル ・ レ ジス タタ の DIM,」 ビ 
ッ トド と DIUM。 ビッ トド で ぐ で 設 廷 し ます 。 
転送 する バイ ト 数 を ,。 DMA バ イト ・ カ ウン ト ・ 
レジ スタ ・ チ ャ ネル 1 に 設定 し ます 。 
DREQ, 端 子 へ の DMA 要 求 が 。 レベ ル 入 力 か エッ 
ジ 入 力 か を , DMA/WAIT コ ント ロー ル ・ レ ジ 
スタ の DMS」 ビ ッ ト で 設定 し ます . 
⑤ 以上 の 設定 の 後 。 DMA ス テー タス ・ レ ジス タ の 
DE」 ビ ッ ト に "1" を 書き 込む と, DREGQ。 端 子 へ の 
DMA 要 求 に し た が い DMA 動 作 が 開始 きれ ます . 
DME」 ビ ッ ト へ の 書き 込み 時 に は , 同時 に 
DWE, ビ ッ ト に “0" を 書き 込ま な けれ ば な り ま せ 
ん 。 まだ た, 全 デ ー タ 転送 の 終了 時 に CPU に 対し 
て 割り 込み を か ける と き は ,。 同時 に IEI」 ビ ッ ト に 
“1 "を 書き 込み ます . 
ここ で , ① て ④ の 設定 は 順序 不同 で す . 
DREQ, 端 子 で の DMA 要 求 の か け 方 や 。 TEND, 端 
子 の 出力 タイ ミン グ は ,。 DMA チ ャ ネル 0 の メモ リー…I/ 
0⑩ 皮 5 の だ き と ま っ た く 同 民 で ぐす 
リス ト 6-1 に , DMAC 初 期 設 定 の プロ グラ ム 例 を 示 
し ます .。 この 例 で は , DMA チ ャ ネル 0 は メモ リー メモ 
リ 転送 で , 0110O 耳 --011FETT の デー タ を 2OOOOH 
2 の DI だ ドロレス ペ 。 アドレス だ イ ンク リス ント て 、 
サイ クル ・ ス チー ル ・ モ ー ド で 転送 し ます . また 。 チ 
ャ ネル 1 は ,。 メモ リ ・ ア ドレ ス 0O30OO 了 廿 --O307 古 の 
デー タ を 1/O ア ドレ ス 76 芋 の 外部 I/O に DMA 転 送 で 出 
太 (( 攻 まお 
(きま EEI ジ スス は アリ スン 
まだ た だ, チャ ネル 0 で は 割り 込み を 使用 し ませ ん が , チ 
ャ ネル 1 で は 転送 終了 時 に 割り 込み を か ける こと に し 
ま 95 で だ の アロ グラ ババ で は 人 各 の ドウ ス や 2 パイ 下っ 方 





ト し て 転送 し ます 。 


< リス ト 6-1> DMAC の 初期 設定 例 


SARO ECOU 20H 
DARO0 EXCU 23H 
BCRO EXOU 26H 
0 お 2 0 
BCR1 OU 2EH 1OA7, Ae は “00 "の 場合 
DSTAT ETU 30H 
DMODE EXUDU 31H 
DCNTL 。 EOU 32H 
す 
TNTTDMACx 
ID HL,,ADDTABLE ) 
ID C,SARO | 角 の 
ID B,DSTAT-SARO0 
OTTMR 
5 SO チャ ネル 0 関連 の 設定 
人 レ ャ ネル 1 関連 の 設定 
ID A,11001000B 
OurO (DSTAT) ,A IpwAm 
/ 
/ 
ADDTABTLE's 
DXW 1100H  :SARO LIL,H 
DB 00H 2 B 
LDV 0000H  zDARO L,H 
DB 02H 2 B 
DV 0100H  :BCROL,H 
DX 307FH jMAR1 L,H 
DB 00H 5 B 
LXY 0076H  zTAR1 L,H 
DB 00H DUMMY 
LDV 0080H  :BCR1 L,H 


DMAC チャ ネル 0 : 


メモ リー メモ リ 転 送 。 アドレス ・ イ ンク リ メ ン ト 。, 
サイ クル ・ ス ナール ・ モ ー ド 


い - ア ド O110OH 
0 CS 200OOH 


ィ バイト ・ カ ウン ト 10OH 


DMAC チャ ネル 1 : メモ リー1/O 転 送 。 ア ドレ ス ・ デ クリ メン ト , 


DREQ, エ ッ ジ 入力 


メモ リ ・ ア ドレ ス 
1/O ア ドレ ス 
ィ バイト ・ カ ウン ト 





ウン ト を 各 内 蔵 I/O レ ジス タ に 設定 する 際 , HD64180 
で 追加 され た だ 内蔵!1/O レ ジス タ 用 の ブロ ッ ク 転 送 命令 
を 使っ て いま す . 

DMA 要 求 の 優先 順位 は , 基本 的 に は チャ ネル 0 が チ 
ャ ネル 1 より 高く な っ て いま す . 

DMA チ ャ ネル 0 が メモ リー メモ リ 転 送 を 実行 中 は 。 
これ が 終了 する まで DMA チ ャ ネル 1 は 動作 し ませ ん . 
DMA チ ャ ネル 0 が メモ リー……I/O の 転送 の 場合 は 。 同 時 に 


DREGQ。 と DREQ」 の 要求 が 起こ っ た と き は , DMA チ 


ャ ネル 0 が 優先 し ます . し か し 。DREQ, の 方 が 先 に 起 
こっ た 場合 は 。 DMA チ ャ ネル 1 の DMA 動 作 が 実行 き 
れ ま す . 

そし て , 連続 し て DMA が 実行 され る よう な DREGQ, 
要求 が ある と , DMA チ ャ ネル 1 の DMA が 連続 し て 実 


41 


行き れ ま す . それ が 途切れ て , CPU に 制御 が 戻っ た 
と き に , DREQ。 か ら の 要求 が ちあ る と DMA チ ャ ネル 0 
の DMA 動 作 が 実行 され ます . 

全 DMA と CPU 制御 

DMA 動 作 と CPU 制御 の 関係 を 見 て み ま す . 
DMA 動 作 中 に NMI 割 り 込 み が か か る と, DMA は 
実行 中 の 1 バイ ト の 転送 終了 後 。 CPU に 制御 を 戻し ま 
す 。 この と き , DMA ス テー タス ・ レ ジス タ の DME ビ 
ッ ト は “0" と な り , DMA は 中 断 し ます . この NMI の 
サン プリ ング は 。DMA ラ イト ・ サ イク ル の 7 ステ ー 
ト の 一 つ 前 の ステ ー ト の ぁみ の 立ち 下がり 以前 に , NMI 
端子 に 立ち 下がり エッ ジ が 入力 され る か どう か で す . 
と の と き , DMA 関 係 の レジ スタ の 内 容 は 保持 され 
て いる た め 。DMA ス テー タス ・ レ ジス タ の DE。 ビ ッ 
ト お よび DE」 ビ ッ ト に “17 を (同時 に DWE。 ビ ッ ト 。, 
DWE」 ビ ッ ト を “0" に し て ) 書 き 込ん で 。DMA を 再開 
まる と と が で きま す 。 通常 。 DE。 ビ ピッ ト や DE」 ビ ッ ト 
に は “1” が 保持 され て いま す が , “1" を 書き 込む こと が 
以 要 で す . 

この よう に 。 NMI は , 外部 か ら の DMA 動 作 の 一 時 
停止 の 機能 を 持っ て いま す . 

DMA 実 行 中 に BUSREQ 要 求 が か か っ た と き , メモ 
り ・ サ イク ル や TI/O サ イク ル の 切れ 目 で 。 パス ・ リ リ 
Nos 王 - ド te を SD まし だ が か がら で] イト 転送 
の 途中 で ある , DMA リ ー ド ・ サ イク ル と DMA ラ イ 
ト ・ サ イク ル の 間 で も ,。DMA を 中 断 し て バス ・ リ リ 
に y ビー ニーー ョ Ni を YU" ま りす 。 

この よう な 場合 , バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド か ら 復 帰 
し た と き に は , DMA ラ イト ・ サ イク ル か ら 再 開 し ま 
す . 以上 の よう に , BUSREQ 信 号 を 使っ た 外部 DMA 
は 。 内 蔵 DMA よ り 優 先 度 は 高く な り ま す . 

リセ ッ ト が か か る と , DMA が 。 動作 中 で あれ ば 停 
止 し 。 CPU に 制御 を 戻し ます . DMA ス テー タス ・ レ 
ジス タ 。DMA モ ー ド ・ レ ジス タ 。DMA/WAIT コ ン 
トロ ー ル ・ レ ジス タ の 各 ビ ッ ト は リセ ッ ト 時 の 値 に イ 
三 ジ ヤ ライ ズ さ れ ま ず すず. 各 ア ドレ ス ・ レ ジス タ 。 バイ 
ト ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ の 内 容 は 保持 され ます . 
DMA 終 了 時 に , DMAC か ら CPU に 対し て 割り 込み 
を か ける こと が で きま す が , その 論理 は 図 6-9 に 示す 
の ae2teD CVS まま : すこ 

DMA 終 了 後 も , DEB。 ビ ッ ト や DE」 ビ ッ ト は “0" に な 
っ て お り , “1” を 書き 込む まで 保持 され ます . DMA に 





< 図 6-9> DMAC の 割り 込み 


IEF ュ 


DE ュ DMA チ ャ ネル 0 割り 
DIE ュ 込み 要求 

DEo DMA チ ャ ネル 1 割り 
DIEo 込み 要 永 
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よる 割り 込み の 処理 ルー チン 中 で ,。 CPU の ET 命 令 に 
より IEEF」 を "1" に する と 。 また DMA か ら の 割り 込み 
が か か っ た 状態 に な り ま す . そこ で , DMA 割 り 込み 
処理 ルーチン で , DMA 割 り 込 み の 許可 ビッ ト DIE。 ビ 
ッ ト 3 や DB ビッ ツ トド を 700C レ で お が な けれ ば な り ま せ 
ん 。 
葵 DRAM リ フレ ッシュ ・ コ ント ロー ラ 

HD64180 は ,。 DRAM を リフ レッ シュ する だ め の コ 
ント ロー ル 回 路 を 持っ て いま す . この コン トロ ー ラ は , 
リフ レッ シュ ・ サ イク ル の 挿入 の 許可 や 禁止 が で き , 
リフ レッ シュ ・ サ イク ル の 間隔 な ど が プロ グラ マブ ル 
で す 。 と それら の 設 視 人 ほ 。 
・ シ ジグ スタ @ で 行 ま す 、 


リフ レッ シュ ・ コ ント ロー ル 


(/ の 0 デ ド レス 三 36 馬 ) 


/4 6 


5 4 3 2 1 0 
R/W R/W R/W R/W 


bit7 : REFE (Refresh Enable) 

REBEB ビ ツー ド が 9007 の どき は ここ リジン レッ 
シュ ・ サ イク ル の 挿入 が 禁止 きれ ます . 
の 央 癌 但 56YC 。 COYC で が で き れる 
間隔 で ,. リフ レッ シュ ・ サ イク ル が 挿入 き 
れ ま す 。 

リセ ッ ト 時 に は , “1" に な り ま す . 

REFW (Refresh Wait State) 

RSEIVW 区 ド 肖 し アレ ウジ ンジ ン テ ャ サイ 
クル 中 に ウェ イト ・ ス テー ト を 挿入 する か 
どう か を 指定 し ます 。 REEFW ビ ピッ ト が "0" 
の と き は 。 ウェ イト ・ ス テー ト は 挿入 きれ 
ませ ん 。 用 の め 場合 。 リフ レッ シジミ マサイ グ 
ルル は 2 ズバ デ ーー と どなり ます っ 1 のぞき ば, 
ウェ イト ・ ス テー ト が 一 つ 挿 入 き され, リフ 
レッ シュ ・ サ イク ル は 3 ステ ー ト で 構成 き 
# 届 記し 

リセ ッ ト 時 に は , “1" に な り ま す . 

bit5--bit2 : 未 使 用 

bitt。 bi60 1 CYCi。CYC。 (Cycele Selject) 

OO GO ぽ ぼ ター ド を 人 つの と そり シン 
ッシュ ・ サ イク ル を 挿入 する 間隔 を 設定 し 
ます . この 2 ビッ ト で 4 通り の 間隔 を 設定 で 
き 。 それ ら は 。 表 6-4 に 示す よう に , シス 
テム ・ ク ロッ ク の み の の クロ ッ ク 数 で 規定 され 
ます .。 表 6-4 に は , ぁ ク ロッ ク 周 濾 数 の 実 
際 的 な 値 か ら 計 算 し た リフ レッ シュ ・ サ イ 
クル の 間隔 も 載せ て あり ます .。 
ワン シル タ 投 術 


戸 避 ビビ I ロ し 


Dit6 : 


リフ レッ シュ ・ サ イク ル を 起動 する た め 
の 要求 は この 設定 され た 間隔 で 発生 し ま 
まみ の 9 8 用 ア ビ ッ シー・ ザ ィ イグ ル は で マ 
ジン ・ サ イク ル の 切れ 目 で 開始 きれ ます . 
その た め ,。 各 リ フレ ッシュ ・ サ イク ル の 間 


隔 は , この 値 か ら 変動 する こと が あり ます . 


リセ ッ ト 時 に は , 共に “0" に な り ま す . 

Z80 の DRAM リ フレ ッシュ は 。 命令 実行 と 同期 し て 
人 生 わ お れ て いま し た だ 。 これ は 。 層 2-6(5) に 示す よう だ, 
IM1 サ イク ル の 後半 が リフ レッ シュ ・ サ イク ル と な っ 
で CS と の カ > ら の) で! づ 。。 

一 般 的 な DRAM の リフ レッ シュ は ,。 128 ア ドレ ス /2 
ms。 256 ア ドレ ス /4ms ま た は 512 ア ドレ ス /8ms で す . 
し だ が っ て 。 そ の 開 隔 き 15。625Zs と な り ま す 、。 

Z80 で M1 サ イク ル の 間隔 が 最大 に な る 和 命令 は , 

BSI( 選 有り) 時 馬 
で - 40 は 9 欠 デ ガード) らら お つの 10 さま よ 。 し 。 だ 
の 命令 が 連続 し て 置か れる と いう 最悪 の 場合 で も 。 リ 
フレ ッシュ 間隔 を 守る た だ た め に は ,。 シス テム ・ ク ロッ ク 
ゅ を 1.216MHz 以 上 で 動作 さき せれ ば 十分 で す . 

つま り 。 6MHz や 8MHz で 動作 する Z80B や Z80H で 
ば 。 その 委 よ ゆび は に リシア レッ シラ な 人 休 で ゆ の る わ ゆ で 
す . その た め , 実際 の 回 路 で は , 280 の リフ レッ シュ 





コン ピュ ユ ュー タダ を 作り する こと は , だ い へ ん コス 
ト と 時 間 が が か がり ま す が , ハー ド と ソフ ト を 基本 か 
ら 理 解す る に は , 最短 の 万 法 で す . 
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・ サ イク ル を 間 引 い て 使っ て いる 回 路 も あり ます . 

さら に 。Z80 に お いて シス テム ・ ク ロッ ク 周 波数 を 
高く し て 高速 動作 きせ る と, M1 サ イク ル 内 の オペ コ 
NR ジグ es た PD グ ウレ ちり AA ブレ ツラ cd た 3 ンク の 2 
の 間 が 短く な っ て DRAM の デリ チャ ー ジ ・ タ イム が 
足り な く な っ だ た だり 。 リ フレ ッシュ ・ サ イク ル の 時 韻 が 
短く な っ て DRAM の サイ クル ・ タ イム が 足り な く な 
っ だ り し ます . これ を 保証 する 回 路 を 外 付 けし て いく 
と , 結構 大 き な も の に な り ま す 。 ま だ た, Z80 の リフ レ 
* プロ ドロ レン は 7 ピ ド の だ め 。 2560Z7 ド レス 2 りり 
フレ ッシュ の DRAM に は 直接 は 使用 で きま せん . 

ど だ 対し レ て 。 旭 D64180 で は 。 リフ アク クッ シ ジン 丘 
イク ル を CPU の 命令 実行 動作 と は 非同期 に 入れ る こ 
と が で きる だ ため,。 CPU の 動作 に 無駄 が な なくなり ます . 
そ レ て その 間隔 も プロ グラ マデ ジル で 才 の で すき シネ デ 
ム に あっ た 値 が 設定 で きま す . 

この 設定 され た だ 間隔 で 。 リ フレ ッシュ ・ コ ン 
ラ か ら C じ PU に リフ レッ シュ 要求 が 出 き れ ま す 。 CPU 
は この 要求 を 受け る と , 現在 実行 中 の マシ ン ・ サ イク 
ル の 終了 を 待っ て , REF と ME を “し "に じ 。 リン ラバ ジジ 
ジュッ ャ サイ グル を 突 稚 し ます , と の フレッ ジョ が 
イジ ダッ 2 は 。。 図 6=10 の まゆ うな タイ ミン ググ に なり 
HD64180 の リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス は 8 ビッ ト で 。 リ 


ツ ジコ 


人 どら 








二 色 好評 発売 中 










ツ に と 2 ビシ 
ド の 製作 プ フ ロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク と の 
ド の 製作 プ じ P/M- 
語 二 ステ の ダグ レー ドア ウッ 




















y 電源 整流 用 ダイ オー ド 定 電 庄 ダ イオ ー ド 













吉 170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 容 03-947-6311 


43 


フレ ッシュ ・ サ イク ル 中 は A。ー-A, 
(2aph2 り 4 ます 。 ご の (と き 。 Aa 
Ai」。 に は 1 レジ スタ の 値 が 。 Ai。 以 
092 ドリ ロウ 人 は 0? が 出 訪 きれ ま 
と 

ま 写 リア シッ ジュ ・ ャ サイ クル の 
長き も , DRAM の サイ クル ・ タ イ 
ム に 合わ せ て ,。 2 ステ ー ト 長 か 3 ス テ 
ー ト 長 か を 設定 で きま す 。 図 6-10 は , 
リア アツ ジュ ャ コン トロ ー ル ・ レ ジ 
2 の RBOWWE ツ トド ト を "1 し て 。 
Be も 7e 全 | で す 。 だ 人 だ し ぅ 
0e5220512Wー シ が イア ルル レ 中 は 。 
WAIT 信号 の サン プリ ング は 行わ れ 
な い の で ,。 外部 か ら の 制御 は で きま 
せん 。 

内 蔵 DMAC を 使用 中 に リフ レッ 
ジュ 要求 が 発生 し た 場合 も . その 
DIMA サ イク ル の 切れ 目 で リフ レッ 
ジ シ 2 っ se だ イク と が 実行 きれ ます 。 つ 
On クツ ジュ "コジ ド 宮 憲 プ 
に と っ て は 。 CPU サイ クル も DMA 
サイ クル も 区 別 が な いわ け で す . 

り リセ ゼット 時 は 。 リ フレ ッシュ ・ コ 
ント ロー ラ は リセ ッ ト さ れ , その 期 
間 中 は リフ レッ シュ ・ サ イク ル は 実行 きれ ませ ん . 
セッ ト 後 は 。 リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス は OOH に な り , 
リフ レッ シュ 間隔 は 最短 の 10 ス テー ト 。 ウェ イト ・ ス 
テー ト が 挿入 きれ る と いう 設定 に な り ま す . 

ウェ イト ・ ス テー ト が 続い た と き や , バス ・ リ リー 
ス ・ モ ー ド で 他 の デバ イス に バス 権 を 明け 渡し て いる 
SS ドド タプ ンー・ モ ー ド を 告 せ スリ デー ジグ で 
モー ド の 状態 に ある と き に は ,。 リフ レッ シュ 要求 が あ 
っ て も 受け 付け られ ませ ん . その た だ ため , この よう な 場 
合 は , ほか の 方 法 で の リフ レッ シュ を 考え な けれ ば な 
り ま せん 

ウェ イト ・ ス テー ト が 続い て いる 状態 で び 。 リフ レッ 
シュ 要求 が 発生 する と 。 その 要求 は ウェ イト ・ ス テー 
ト が 解除 さき れる まで 保持 され ます . そし て , その マシ 
ン ・ サ イク ル の 終了 後 。 リフ レッ シュ ・ サ イク ル が 実 


0 
0 
1 
1 


赤色 の 値 は 、 
削 隔 15.625zs に 対す る 最適 値 


リ 
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リフ レッ シュ ・ サ イク ル 





(*1) マシ ン ・ サ イク ル は , CPU サイ クル で も DMA サイ クル て も よい . 
( ま 2) リフ レッ シュ ・ サ イク ル を 3 ステ ー ト に 設定 し た 例 . 2 ステ ー ト の と 
きき は 。 7cy は いら な い 


< 表 6-4> リフ レッ シュ ・ サ イク ル の 時 間 間 隔 


挿 入 間 


隔 


128 ア ド レス /2ms、256 ア ドレ ス /4ms, 512 ア ドレ ス /8ms の DRAM リ フレ ッシュ 


《 図 6-10> リフ レッ シュ ・ サ イク ル の タイ ミン グ 


マエ ジン ・ ジ イオ イクル "90 リフ レッ ジョ ッ ザ イダ ル 
次 の マジ ンジ サス イクル 


( キ 1) 


(*2) 
7 な 7 ルル 7Z2 


ト 

シ GR 
マシ ン ・ サ イク ル の 切れ 目 で 5 。 に 
リフ レッ シュ ・ サ イク ルレ を 開始 カレッジ ク エ の レス 


AS 02800 










行き され ます . 
バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド で バス 権 を 明け 渡し て いる 


最 中 に リフ レッ シュ 要求 が ある と 。 1 回 だ け そ れ を 保 
持 し ます . そし て 。 バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 解除 後 , 
1 マシ ンジ ・ サ イア ルル 容 条 の の ぢ リジン シレ ッシュ ュ ェ サ イク 
ル が 実行 きれ ます . 以上 は R1 マ スク の 場合 で す が , 
R0O マ スク で は 。 バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 中 に リフ レ 
ッシュ 要求 が あっ て も それ は 無視 きれ , バス ・ リ リー 
ス ・ モ ー ド が 解除 きれ バス 権 が 戻っ た 後 で 発生 する リ 
フレ ッシュ 要求 に より リフ レッ シュ ・ サ イク ル が 実行 
さ ポ し ます > 

これ ら 中 断 さ きれ だ リフ レッ シュ が 再開 され だ た と き は , 
前 回 実行 きれ た リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス の 次 の アド レ 
ス か ら リ フレ ッシュ ・ サ イク ル が 実行 きれ ます . 


トド フン ノシ スタ 技術 


h) 
ビビ | ロレ 


HID64180 の 内 蔵 ベ リフ ェ ラ ル 





HD64180 は 。 内蔵 ペ リフ ェ ラ ル と し て 。 2 チャ ネル 
の 非同期 シリ アル ・ ポ ー ト ,。 クロ ッ ク 同 期 シ リア ル ・ 
ポー ト , タイ マ 。 フリ ー・ ラ ン ニ ング ・ カ ウン タタ を 持 
NMNE に KS 

これ ら は 。 フ リー・ ラ ン ニ ング ・ み ウン タ を 除い て , 
それ ぞ れ の コン トロ ー ル ・ レ ジス タ や デー タ ・ レ ジス 


相 パ リティ ・ ビ ッ ト の 付加 お よび 検出 が 可能 (奇数 パ 
リティ , 偶数 パリ ティ 。 パリ ティ な し を 選択 可能 

了 ポ ボー ジン と アレ シー シク エン シー カ 2N007 082 
ラー の 検出 可能 ( 各 エ ラー・ フ ラグ を サポ ー ト ) 

本 プロ グラ マブ ル ・ ボ ー レ ー ト ・ ジ ェ ネ レー タ を 内 蔵 

サ ンプ リン グ ・ レ ー ト は ※16 ま た は X ぶ 64 を 選択 可能 


夕 は 内 蔵 I/O レ ジス タ と し て アク セ 
ス す る こと が で き 。,。 各種 の 機能 が プ 
2 アン ダン 2 | まり りら 2kBIMSIE 
り 。 CPU に 対し て 割り 込み を か け 
る と どき で きま 97。 
久 ASCI( 非 同期 シリ アル ・ コ ミュ 
ニケ ーション ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) 
2 チャ ネル の 独立 し た 非同期 通信 
用 イン ター フェ ー ス が 内 蔵 き ほれ て い 
ます 。 これ は ,。 6850 や 8251A な どの 
ジリ デル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス LSI の 
機能 と 比較 し て も , 通信 機能 と し て 
は 同等 の 能力 を 持ち も .。 さき さらに,。 プロ 
グラ マブ ル ・ ボ ー レ ー ト ・ ジ ェ ネ レ 
ー タ ,。 マル チ プ ロ セ ッ サ 間 通 信 機 能 , 
DMA 転 送 可 能 と いう 強力 な も の で 
計 ^。 





RTSolASCI コン トロ ー ル ・ レ ジス タ A 
チャ ネル 0 (CNTLAO) 


CTSol ASCE コン トロ ー ル ・ レ ジス タ B 
チャ ネル 0 (CNTLB0O ) 


DCDo| ASCI ステ ー タ ス ・ レ ジス タ ・ 
チャ ネル 0 


(STATO0) 













ASGI h シ ンズ ミツ |: グン ドレ 


TxAo。 ジス タ ・ チ ャ ネル 0 (TSRO ) 





ASCF レシ ー プ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ 
・ チ ャ ネル 0 ( RDRO ) 





AS レレ ベッ ニー フィ シン ドレ ンス 


RxA。 











< 図 7-1> ASCI の ブロ ッ ク 図 


内 部 アド レス / デ ー タ ・ パ パス 


婦 | り 込み 要求 





ASCI コシ トド ロー ニル = レッ ジス ク A 
チャ ネル 1 (CNTLA1 ) 


ASCI た 
コン ト し ASCI コン トロ ー ル ・ レ ジス タ BICTS 
ロー ル チャ ネル 1 (CNTLB1 ) 


ASCL ステ ーー ダ ペ ヘ ヘレ シス 多 。 
チャ ネル 1 






(STAT1) 















ASGI トラ シズ ミット ・ デ ー タ 
レジ スタ ・ チ ャ ネル 1  (TDR1 






) 
ASCH トラ ンス ミッ トン アト ドレ 


ジス タ ・ チ ャ ネル 1 (TSR1 ) 2 






ASCI レシ ー プ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ 
チャ ネル 1 ( RDR1 ) 





AGST レ シー フュ ント レン スグ 


以下 に その 機能 を 列挙 し ます . iv ネリ PD (RSRO) チャ ネル 1 (RSR1) 区 
析 全 二 重 通 信 
デー タダ タ 技 は 7 ビ ピット また は 8 ピット 9 ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ | | ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ |_ CAA 

を 選択 可能 ば チャ ネル 0 チャ ネル 1 1 
玉 ス トッ プ ・ ビ ッ ト は 1 ビッ ト ま だ た 

は 2 ビッ ト を 選択 可能 トーーー ーー 


ASCI チャ ネル 0 





く < 表 7 一 1> ASCI の 内 部 レジ スタ レジ スタ 名 


ASCI コン トロ ー ル ・ レ ジス タ A 


ASCI コン トロ ー ル ・ レ ジス タ B 





NIR ニーロ ピピ ジ スグ 





2 NRN ラ ョ ジン ズミ 










/ 


ASCIE トラ ンス ミッ ト ・ シ フト ・ レ ジス タ ぱ 1 
(*1)ASCI の 内 部 レジ スタ の 示 た さ * 
(*2)1/O ひ コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 
の IOA7.IOAs ビ ッ ト が “00" の 時 の 


ト 
テ ド レス ASCI レシ ー プ ・ シ フト 








ASCI ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
ASCI レシ ー プ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ 







チャ ネル 0 
チャ ネル 1 
チャ ネル 0 
チャ ネル 1 
チャ ネル 0 
チャ ネル 1 
チャ ネル 0 
ナ ャ ネル 1 
チャ ネル 0 
チャ ネル 1 
チャ ネル 0 
チャ ネル 1 


ASCI チャ ネル 1 





OO 甘 
RW O1H 
O2H 
04 是 










> 最大 ボー レー ト は 38.4kbps(X16 サ ンプ リン グ ・ レ 
ー ト , ゐ ク ロッ ク 6.144MHz) 

匠 マル チ プ ロ セ ッ サ 間 の 通信 可能 

> モデム 制御 信号 と し て 。 チャ ネル 0 に DCD。。 CTS。, 
RTS。。 チャ ネル 1 に CTS」 を サポ ー ト 

勿 受信 完了 時 , 送信 可能 時 お よび 各種 エラ ー 発 生 時 に 
割り 込み 発生 可能 

ァ 内 蔵 DMAC に より DMA 転 送 可能 

以上 の 設定 は 。 各 チャ ネル ご と に プロ グラ ム 可 能 で 











す . 
ASCI の ブロ ッ ク 図 を 図 7-1 に 示し まう だ そま が 2 
を 構成 する レジ スタ は 。 表 7-1 の よう に な っ て いま す . 


<ASCI ト ラン スミ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ 
チャ ネル 0(TDR。) (/ の 〇 アド レス ーOG6 七 ) 
チャ ネル 1(TDR,) 伴 /0 巡 ドレ スーO0 の SS) 


7 6 5 4 3 2 1 0 
ここ a 還 回 回 回 
W W W W W W W W 
bit7- ン bit0 : D。--D。 (Transmit Data) 
これ か ら 送 信 す る デー タ を 書き 込む せ レ ジ 
220 ぐ すそ に 書か れ た だ た データ は, ASCOI 
トラ ンス ミッ ト ・ シ フト ・ レ ジス タ が 空 に 
な る と そちら に 転送 され , TxA。 ま た は 
邊 xAL が の ら 送信 きれ ます 。 つ まり , 2 重 バ 
ッ フ ァ 構 成 に な っ て お り , シフ ト ・ レ ジス 
タタ か ら 送 信 中 に デー タ ・ レ ジス タ へ 書き 込 
むこ と が で き 。 デー タ 書 き 込 み の 効 率 を あ 
CIVa 寺 す 。 
この レジ スタ は , 本 来 書き 込み 専用 で す 
が 。 読み 出し も 可能 で 。 書き 込ん だ 内 容 が 
読み 出せ ます . これ に よる 内 容 の 変化 や 
ASCI 動 作 へ の 影響 は あり ませ ん . 


< ぐ @ASCI ド トラ ンス ミッ ト ・ シ フト ・ レ ジス タ 
チャ ネル 0(TSR。) 
チャ ネル 1(TSR,) 
この レジ スタ は 。 内蔵!I/O レ ジス タ と し 
て 1I/O ア ドレ ス を 持っ て いな い , ASCI 内 
部 の レジ スタ で す 。 直接 プロ グラ ム か ら の 
読み 出し , 書き 込み は で きま せん . 
これ は 。 実際 に デー タ を シリ アル に 直し 
で HH5cAA まだ (STxAi だ 送信 す る た ため の 
シフ ト ・ レ ジス タ で す 。1 バ イト 転送 終了 
後 。 ASCI ト ラン スミ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス 
か ら 次 の デー タ が 自動 的 に 転送 され , た 


だ ち に ボー レー ト に 合わ せ て 送信 さき され ます . 
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2 の ASCI レ シー プ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ 
チャ ネル 0(RDR。) (I/O ア ドレ ステ 0OgH) 
チャ ネル 1(RDR,) (I/O ア ドレ ステ 09 廿 ) 


6 5 4 う 2 1 0 
wlmlwlwlmlmlmlr 
R R R R R R R R 
bit7--bit0 : D ヶ --D。 (Receive Data) 
受信 され た デー タ が 格納 され て いる レジ 
スタ です. 送信 部 と 同様 , 受信 部 も 2 重 バ 
ッ フ ァ 構 成 に な っ て お り , 次 の デー タ が 
ASCT レ ジー デジ ・ ジ ント ュー ンジ ズ スグ で 2 パイ 
ト 分 を 受信 し 終わ る まで に , 受信 デー タ を 
ASCI レ シー プ ブ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ か ら 読 
め 選 よく な っ で そい ます 。 
この レジ スタ は , 本 来 読み 出し 専用 で す 
が 。 書き込む こと も で きま す 。 そ し て , ASCI 
ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の RDRE ビ ピッ ト が "0" 


の と き は , 書 き 込 ん だ 内 容 が 読み 出 き れ ま 
す . し か し , ASCI の 動作 は 保証 きれ ませ ん . 


② つ ASCI レ シー プ ・ シ フト ・ レ ジス タ 
チャ ネル 0 (RSR。) 
チャ ネル 1(RSR,) 
この レジ スタ は , 内 蔵 !1/O レ ジス タ と し 
て I/O ア ドレ ス を 持っ て いな い ,。 ASCI 内 
部 の レジ スタ で す 。 直接 プロ グラ ム か ら の 
読み 出し , 書き 込み は で きま せん . 
ご れれ 人 ほ は 。 守 際 滞 9 ダ も <・ デー クタ を 。, 
RxA。 ま だ は RxA」 か ら 受 信 す る だ た め の シ 
フト ・ レ ジス タタ です 。1 バ イト 受信 終 , 了 後 , 
受信 きれ だ た データ は ASCI レ ジー ん ・ デ ー 
タ ・ レ ジス タ へ 自動 的 に 転送 きれ ます . 


2 の つ ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ A 
チャ ネル 0(CNTLA。) (MO アグ ドコ タス 三 OO) 
4 6 5 4 さ 2 1 0 
ーー ニー MEBRR 


MPE| RE | TE sd 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 











チャ ネル 1(CNTLA」) (I/O ア ドレ ステ OO1 革 ) 


7 6 5 4 3 2 1 0 
MPBR 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


トン ノシ スタ 技術 


戸 ビビ IL 


bit7 : MPE (Multi Processor Enable) 


ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ B の MP ビ 
IGE の EN2 NR さ 4065 ソレ ラコ クン 避 ま ピタ 
が < プ ォ キー マツ 政 本 定 き れ で て いる と き に だ 。 
MIPE ビ ッ ト は 以下 の 機能 を 持ち ます . 

MPE ビ ピット に 17 を 書き 込ん だ と き は 。 
受信 と だ た デー ク の MBPBE ビ ーッ NR( マ 光学 デ ロ 
200 OZ IROASNIVS2SRoEININS⑥S く S デ 
ー タ ス ・ レ ジス タ の RDRE や 各 エ ラー・ フ 
アグ の の 所以 ド を 本国 し じ ま す また だ MEBB 
ビッド の 000 な らら それ な 禁 iE し まま 

MPE ビ ッ ト に “0" を 書き 和 送 ん だ と き は 。 
受信 し た デー タ の MPB ビ ッ ト に か か わら 
ず 。 RDRE や 各 エ ラー・ フ ラグ の セッ ト を 
# ド IO ます 

IMUPIE 2 ド ASIO で マウ レラ ジン ロビ ツチ 
フイ ネー マッ ド と 紀 され で の な いと ほ は 。 
MPE ビ ッ ト は RDRE や 各 エ ラー・ フ ラグ 
に 対し 何 の 影 響 も 与え ませ ん . 

リツ リド FMGSS TOY に な り ま す 。 


Dit6 : RE (Receive Enable) 


ASCI 受 信 機 能 の 許可 ビッ ト です. RE ビ 
ッ ト に "1" が 書き 込ま れる と 受信 可能 と な 
り ま す 。 受信 動作 中 に “0" を 書き 込む と , 
受信 動作 は 中 止 さ れ 受信 部 は 初期 化 さ れ ま 
すみ 。 じ か し 。 ASGTI ス デー タス ・ レ ジス クタ 
の RDRF や 各 エ ラー・ フ ラグ の 状態 は 保存 
され ます . 

1/ 〇 O ス トップ ・ モ ー ド 時 お よび リセ ッ ト 
時 に は , “0"”" に な り ま す . 


bit5 : TE (Transmit Enable) 


ASCI 送 信 機 能 の 許可 ビッ ト です. TE ビ 
ッ ト に “1" が 書き 込ま れる と 送信 可能 と な 
り ま す . 送信 動作 中 に “0" を 書き 込む と 。 
送信 動作 は 中 止 さ れ 送信 部 は 初期 化 き され ま 
す 。 し か し , ASCI ス テー タス ・ レ ジス タ 
の TDKRE フ ラグ の 状態 は 保存 きれ ます . 

I/O ひ ストップ ・ モ ー ド 時 お よび リセ ッ ト 
時 に は , “0" に な り ま す . 


bit4 : KTS。(Request to Send) 一 チャ ネル 0 の 場合 





RTS。 端 子 の 制御 ビッ ト で す . この ビッ 
ト に “0" を 書き 込む と RTS。 端 子 は “上 "に な 
り ,。 “1" を 書き 込む と RTS。 端 子 は “H" に な 
り ま す . これ は , 主 に モデ ム の 制御 に 使用 
し ます 。. 

リセ ッ ト 時 に は 。 RTS。 ビ ッ ト は “1" と な 
り , RTS。 端 子 は “H" に な り ま す . 


bit4 : CKA1D (CKA」 Disable) 一 チャ ネル 1 の 場合 


CKA1D ビ ピット に “1" を 書き 込む と 。, 


ゴ 


CKA」/TEND。 端 子 は TEND。 端 子 に な り 
ます . 

GRKAID ビ ピッ Ne207 を 書き 込 pi 
CKA,/TEND。 端 子 は CKA, 端 子 に な り ま 
す 。 ASCI チ ャ ネル 1 を 外部 クロ ッ ク で 使用 
する と き は この 設定 に し な けれ ば な り ま せ 
沈 。 

リセ ッ ト 時 に は , CKA1D ビ ッ ト は “0" に 
な り , CKA」/TEND。 端 子 は CKA, 端 子 に 
な り ま す . 


bit3 : MPBR EER (Multi Processor Bit 
Receive /Error Flag Reset) 


Dit2--DitO : 


この ビッ ト は ,。 リー ド 時 に MPBR ビ ッ 
ト , ライ ト 時 に EEFER ビ ッ ト と な る 。 機能 
兼 用 ビッ ト で す . 

マル チ プ ブ プロセッサ ・ フ ォ ー マ ッ ト を 指定 
し た と き に 受信 きれ た デー タタ の 8 ビッ ト 目 
まだ は 9 ビッ ト 目 に ある MPB が この ビッ ト 
に 入り ます .。 リー ド 時 は 。 この MPB が 読 
み 出 きれ ます . 

この ビッ ト に "0" を 書き 込む と 。 ASCI ス 
ナー クズ スマ ャ レジ スズ ツタ の 各 エ ラー シッ クシ 
(OVRN,。 PE,。 FE) が “0" に な り ま す 。 

リセ ッ ト 時 に は ,。 この ビッ ト の 状態 は 不 
定 で す . 

MOD。, MOD」, MOD。(Mode Selection) 

この 3 ピット で 8 通り の デー タ ・ フ ォ ー マ 
ッ ト を 選択 しま す 、。 

MODz は デー タ 長 を 指定 し ます 。 "1" の 
と き は 8 ピッ ト 長 , “0" の と き は 7 ピッ ツ ド 詞 
(CS り まお 

MOD」 は パリ ティ ・ ビ ッ ト の 有無 を 指定 
2 まま 3 20 の 9 だ き (( は 20.0 有 た < 0 ツ 0RS の 
り 。 024 の と きい は パリ ディ ・ ピッツ ッ j ト な 5 
80 り 下す 

MOD。 は スト ッ プ ・ ビ ッ ト 長 を 指定 しま 
す 。 “1" の と き は 2 スト ッ プ ・ ビ ピッ ト ,。 ?05 
の と き は 1 スト ッ プ ・ ビ ッ ト に な り ま す . 
以上 を まとめ る と , 表 7-2 の よう に な り 
ま :9"。 

リセ ッ ト 時 に は ,。 3 ビッ ト と も “0⑩0" に な り 
に 


4/ 


< 表 7-2> デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト の 設定 





2 の CASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ B 
チャ ネル 0(CNTLB0) (OZ ド レス 三 O2 届 ) 
チャ ネル 1(CNTLB1) (I/O ア ドレ スニ = テ OS3 五 ) 


6 6 5 + う 2 1 0 





R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


bit7 : MPBT (Multi Processor Bit Transrnit) 
ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タタ B の MP ビ 
ッ ト に “17 が セッ ト さ れ , マルチ プロ セッ 
サ ・ フ ォ ー マ ッ ト に 指定 さき され て いる と き に , 
と の ビッ ト の デー タ が 送信 デー タ の IMPB 
紀 S2.Jhbi の ポー ジグ と ど 春 り ます 。 
リセ ッ ト 時 に は , この ビッ ト の 状態 は 不 
定 で す . 
bit6 : MP (Multi Processor) 
MP ビッ ト に “1" を 書き 込む せこ と に より , 
デー タ ・ ク ア ォ ーー マッ ト を マル チ プ ブロ セッ サザ 
間 通 信用 の フォ ー マ ッ ト に 設定 し ます . こ 
の フォ ー マ ッ ト は 次 の よう に な っ て いま す . 
Start 十 8/7 bit Data 十 MPB 
の /1 StoOB 
デー タ 長 や スト ッ プ ・ ビ ッ ト 長 は , 
ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ A の MOD>: 
ビッ ト お よび MOD。 ビ ッ ト で 指定 し ます . 
この 場合 。 MOD ビッ ト の 値 に 関係 な く パ 
リティ ・ ビ ッ ト は 付加 きれ ませ ん 。 
MIEESyah が 0 の と ぎ き 人 は ほ 。 デー ダ * ジグ 
ォ ー マ ッ ト は MOD。,。 MOD」, MOD。 に よ 
り 設定 され ます . 
リセ ッ ト 時 に は , “0”" に な り ま す . 
bit5 : CTS/PS (Clear to Send / Prescale) 
この ビッ ト は ,。 リー ド 時 に CTS ビ ッ ト , 
ライ ト 時 に PS ビッ ト と な る , 機能 幸 用 ビ 
Wi 信 記 。 
ES2 トト を リー ド す る と と (に より 
CTS 端 子 の 状態 が わか り ま す . CTS 端 子 
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が “H”" の と き は CTS ビ ッ ト は 1"。 CTS 端 
子 が “L”" の と き は “0" に な り ま す . チャ ネ 
ル 1 に お いて CTS, 端 子 を 使用 する た め に は , 
ASCI ス テー タス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 の 
CTSIE ピ ビット を 1" に し て 。 RxS/CTS, 端 
子 を CTS, 端 子 に 設定 し な けれ ば な り ま せん . 

リセ ッ ト 時 に は , チャ ネル 0 で は CTS。 端 
子 の 状態 が 読み 出さ れ ま す . チャ ネル 1 で 
は 。 RxS/CTS, 端 子 が RxS 端 子 と な る た め , 
“0" が 読み 出さ れ ま す . な お ,。 CTS ビ ッ ト 
が “1" の と き は 。 ASCI ス テー タス ・ レ ジス 
タ の TDRE ビ ッ ト は “0" に 固定 され ます . 

ライ ト 時 は , PS ビッ ト と し て , ASCI の ボ 
ー レ シー ト ・ ジ ェ ネ レー タ の 基本 クロ ッ ク と 
し レ て 内 部 の ぁみ クロ ッ ク を 選択 し た と き の プ 
リス ケー ラ で の み ク ロッ ク の 分 周 比 を 設定 
し 5 が 。 

PS ビッ ト に “0” を 書き 込む と 。 ゅ クロ ッ 
ク を 10 分 周 し た 信号 が ボー レー ト ・ ジ ェ ネ 
レー タ に 供給 きれ ます 。 “1" を 書き 込む と 
30 分 周 し た も の が 与え られ ます . この PS 
ビッ ト と 。DR。 SS。--SS。 の 各 ビ ッ ト に より 
ASCI の ボー レー ト が 決定 され ます . 

リセ ッ ト 時 に は ,。 “0" が 書き 込ま れ た 状 
感 に な り ま す . 

bit4 : PEO (Parity Even or Odd) 

PEO ビ ッ ト は 。 パリ ティ ・ ビ ッ ト を 偶 
数 パリ ティ と する な か 奇数 パリ ティ と する か 
を 選択 し ます . PEO ビ ッ ト が “0" の と き は 
偶数 パリ ティ 。“1" の と き は 奇数 パリ ティ に 
な り ま す . リ セッ ト 時 に は ,“0" に な り ま す . 

bit3 : DR (Drive Ratio) 

DR ビッ ト は 。 ASCI で の 送受 信 時 の サン 
プリ ング ・ ク ロッ ク と し て ボー レー ト の 何 
倍 の クロ ッ ク を 使う か を 設定 し ます . 

DR ビッ ト が “0" の と き は ボー レー ト の 16 
倍 , “1" の と き は 64 倍 の クロ ッ ク が 使用 き 
れ ま す 。 これ は ,。 基本 クロ ッ ク と し て , 内 


トン シノ タ 投 術 


ロ ビビ | し 


Dit2--DitO : 


< 表 7-3> 


2 アン SS 
ASCI の ボー レー ト 設 定 2 が 00 売 ボー レー ト 居 択 4 公 
分 周 比 IpR| テト つら 2 つら 1 OS0 


( 注 1) PS.DR .SS。.SSi . SS 
(は ASCI コ ント ロー ル ・ 
レジ スタ B の bs,b3、 


b2.b: 


( 注 2) リセ モッ ト 時 は PS=0. 
DR =0,SS。 1, SS 
ー1. SSo = 1 

( 注 3) た は , 外部 クロ ッ ク 使 
用 を 設定 し た と き に 。 
CKA 端 子 に 入力 され 


る 周波 数 


部 の ぁ る ク ロッ ク を 選択 し た と きも , 外部 ク 
ロッ ク を 選択 し た と きも 有効 で す . 

リセ ッ ト 時 は , “0”" に な り ま す . 
らら > , 〇 らい ,SSo。 (Clock Source and Speed 
Select) 

SSz。 SSi。 SS。 の 3 ビッ ト で 表 き され る 値 
に より , ボー レー ト お よび クロ ッ ク 源 を 選 
DNS お 9 

らら 2。 〇 ら 。 SS。 が “000"ー ツ 110" の 値 を と 
っ だ とき は ,。 HD64180 内 部 の ぁみ クロ ッ ク が 
ボー レー ト 生 成 の クロ ッ ク 源 と な り 。 その 
値 に より 分 周 比 は そ 1。 2。 二 4。 テ 8。 ー 
16。 <920 64 な 0 財 NR ぐ で きま まみ 。 11" の 


と き は CKA 端 子 か ら 入力 され る 外部 クロ ー 


ッ ク が クロ ッ ク 源 に な り ま す . 

GU IO CS6G0SS2 SS SS の 1 邊 ち 
PS ビッ ト ,。 DR ビッ ト に より 最終 的 な ボー 
レー ト が 決定 され ます 。 表 7-3 に は み ク ロ 
ッ ク に ボー レー ト 生 成 に 合っ た 周波 数 の 例 
と 共に , ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ B 





5 
10 





の 設定 に より 得 ら れる ボー レー ト を 示し ま 
9 
まだ , の クロ ッ ク を ボー レー ト の クロ ッ 
ク 源 と し て 使用 し た と き 。 以下 の 式 か ら ボ 
he の 証人 9 ある うど ちさ あま すず 。 
ボー レー トー 
@ る クロック 周波 数 


(DR ビッ ト )・(PS ビ ッ NO (SS SS SS 


者 osG 

9 民 選 交 NISS 16 64 

BS トド 109 80 

SS2 OS SS 2 中 2 の 4 8B60 9256 
の 値 を と り ま す . 

S ら 2。 ⑤ ら 」。 SS。 を “111 "以外 に 設定 す る 
と , CKA 端 子 か ら ク ロッ ク が 出力 され ま 
す . その 周 濾 数 は , 表 7-3 に 示す よう に , 設 定 
され だ た ボーレート の DR ビッ ト が “0" の と き 
は 16 倍 , DR ビッ ト が "1" の と き は 64 倍 で す 。 

だ だ し 。 CKA 端 子 は 。 チャ ネル 0。 チャ 
人 徹 ノ レ 1 と お) に (6TSA。 DR KS 二 / 


ボー レー ト ( 例 ) 1 6 
CK 
の 三 6.144 | の 4.608|1gー3.072 出力 

MHz MHz MHz 6 


入 』 
出 
中 















力 
力 


! 


TEND。 と いう よう に , 機能 兼用 端子 と な 
っ て お り , クロ ッ ク が 出力 され る の は , 
ASCI 用 に 設定 きれ て いる と き で す . 

つま り 。 チ ャ ネル 0 の CKA。/DREGQ。 端 子 
に お いて は 。DMA チ ャ ネル 0 が メモ リーI/ 
O( メ モリ ・ マ ッ プ ド 1I/O を 含む お) 転送 モー 
ド で な いと き (DMA モ ー ド ・ レ ジス タ の 
DM」 ビ ッ ト , SM」 ビ ッ ト が と も に “0" の と 
ぎ き ) で す 。 また だ 。 チ ャ ネル 1 の CKA」/ 
TEND。 端 子 に お いて は 。 ASCI コ ント ロー 
ル ・ レ ジス タ A チ ャ ネル 1 の CKA1D ビ ッ ト 
が “0" の と き で す . 

SS SS TTY だ 2 る. と 。 CK ん 
端子 か ら ク ロッ ク を 入力 する , 外部 クロ ッ 
ク ・ モ ー ド と な り ま す 。 チャ ネル 0 で この 
設定 を する と 。CKA。/DREQ。 端 子 は 強制 
的 に CKA。 入 力 端 子 と な り ま す .。 チャ ネル 
t で は 。 ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ A チ 
ャ ネル 1 の CKA1D ビ ッ ト を “0" に し な けれ 
ば CKA」 入 力 端 子 に は な り ま せん . 

CKA 端 子 か ら 入 力 さ れる 外部 クロ ッ ク 
の 最高 周波 数 は , ぁ クロ ッ ク 周 渡 数 二 40 で す . 

リセ ッ ト 時 に は 。 SS。。 SS」。 SS。 は すべ 
で 2 な っ で MS ます 。 じじ た が っ て 。 2 部 
クロ ッ ク ・ モ ー ド と な っ て お り , CKA。/ 
DREQ。 端 子 。CKA」/TEND。 端 子 は と も に 
六 妨 状態 と な っ て ゆい ます 、。 





② つ ASCI ス テー タス ・ レ ジス タ 


チャ ネル 0(STAT0) (I/O ア ドレ ステ 0O4 革 ) 


/( 6 5 4 う 2 1 0 









RDRF| OVRN| PE | FE | RIE IDCDo| TDRE | TIE 








R R R 民 引 RW R  R/W 


チャ ネル 1(STAT1) (I/O ア ドレ ステ O5 五 ) 


7 6 5 は う 2 1 0 









RDRF| OVRN| PE | FE | RIE |ICTS1E| TDRE| TIE 


KR R R R  R/W R/W  R R/W 


bit7 : RDRE (Recieve Data Register Full) 
ASGI レ シー アシ ント ャ シレ シ ジ ズ スク で 12※ 
イト 分 の デー タ 受 信 が 完了 し , ASCI レ ジ シ 


ニ プ 。 デ ー タ ・ レ ジス タ に 送ら れ た と きだ に 。, 


12 ツ の ド さ きれ ます 。 人 ASCT ビ ジー ププ ・ デ 
ー タ ・ レ ジス タタ に 受信 デー タ が 人 人 つた だ た こと 
IS9 ジ ンク ング で 9: 。 


受信 デー タ に パリ ティ ・ エ ラー や プレ ー 
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ミン グ ・ エ ラー が 生じ た と きも 受信 玩 了 と 
なり RIDRR 思 ッ ド ト ( ま 13 人 な り ま す 、 

RDRE ビ ッ ト が "0" と な る の は , ASCI レ 
ジー デジ ・ デ ー タ ・ ビ ジス タタ を リー ド し た と 
き , DCD。 ビ ッ ト が "1" の と き ( チ ャ ネル 0 の 
の 90ulb/OKNR メデ っ 直 二 時 > リセット 
時 で す . 

bit6 : OVRN (Over Run Error) 

オー バラ ン ・ エ ラー が 発生 し た と き に 
22ROSEI あ オー パラ ジャ エ ラテ ラー は , 
ASCI レ シー ブ ・ デ ー タ ・ レ ジス タタ に 入っ 
て いる 受信 デー タ が 読み 出さ れる 前 に ( つ 
まり 。RDREFE ビ ッ ト が "1" の と き ), ASCI 
クー プー・ ジ ンド 5 レジ スタ だ 次 の デー ダグ 
受信 が 完了 レ し て し まっ た と き に 起こ り ま す . 

この エラ ー が 発生 し た と き は , ASC1 レ 
シー ブ ・ シ フト ・ レ ジス タ の 内 容 は ASCI 
ン レシ ー ブ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ に は 送ら れず 
前 の デー タ が 残っ て いま す . 

OVRN ビ ッ ト が "0" と な る の は , ASCI 
コン トロ ー ル ・ レ ジス タ A の EEFER ビ ピッ ト に 
0” を 書き 込ん だ と き , DCD。 ビ ッ ト が "1" 
の と き ( チ ャ ネル 0 の み ), 1/O ス トッ プ ・ 
モー ド 時 お よび リセ ッ ト 時 で す . 

bit5 : PE (Parity Error) 

パリ ティ 付き の フォ ー マ ッ ト を 指定 し た 
と き に 。 受信 デー タ に パリ ティ ・ エ ラー が 
きり - ま す 。 

PE ビッ ト が “0" と な る の は , ASCI コ ン 
ドー ウレ ェ レ ジス ツメ AA の EER ピ ビッ ト に "0" 
を 書き 込ん だ と き , DCD。 ビ ッ ト が “1" の と 
き ( チ ャ ネル 0 の み )。I/O ス トッ プ ・ モ ー 
ド 時 。 リ セッ ト 時 で す . 

bit4 : EE(Framing Error) 

フレ ー ミ ング ・ エ ラー が 発生 し た と き に 
0902R9D. 滞 95 志 じ 浴 デー ダッ マジ キー 
マッ ト に し た が っ て 受信 動作 を 行っ た の に , 
スト ッ プ ・ ビ ッ ト 位 置 で “0" を 検出 し た 場 
合 に 。 フレ ー ミ ング ・ エ ラー と みな され ま 
99 

FE ビッ ト が “0" と な る の は , ASCI コ ン 
トロ ー ル ・ レ ジス タ A の EEFR ビ ピット に 0" 
を 書き 込ん だ と き , DCD。 ビ ッ ト が “1" の と 
き ( チ ャ ネル 0 の み ), 1/O ス トッ プ ・ モ ー 
ド 時 お よび リセ ッ ト 時 で す . 

bit3 : RIE(Receive Interrupt Enable) 

ASCI の 受信 部 関係 の 割り 込み 許可 ビッ 
ト で す 。 RIE ビ ッ ト に "1" を 書き 込む と, 
RDRF。OVRN, PE, FE, DCD。 の 各 ビ 


ドン ノシ バタ 披 術 


戸 避 ビビ! し 


ツ Ni の Moi れ 2 の 0 の 374 た な っ だ と き ( に 。, 
CPU に 対し て 割り 込み 要求 が 発生 し ます . 
リセ ッ ト 時 に , “0" に な り ま す . 
bit2 : DCD。 (Data Carrier Detectt < 一 チャ ネル 0 の 
場合 





DCD。 端 子 が “H" に な っ た と き に “1” に な 
り ま す 。 こと の と き 。 RDREF や 各 エ ラー・ フ ラフ 
ラグ は “0”" に な り ま す . 
“0" に な る の は , DCD。 端 子 が “H" か ら 
ルン だ な っ 7e 全 GASGOLI ス テー タス ・ デ 
ー ク ダク ュ レ ジグ 2 を 語 有 み 出 じ 波 を き で す , 
bit2 : CTSIE (CTS, Enable) チャ ネル 1 の 場合 
CTSIE ビ ッ ト に を 書き 込む と , 
RxS/CTS, 端 子 は CTS, 端 子 と な り ま す . 
この と き 。 ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
B チ ャ ネル 1 の CTS ビ ッ ト は 。 CTS, 端 子 の 
状態 を 表し ます . , 
CTSIE ピ ビ ピット に だ に “0" を 書き 込む と 。, 
RxS/CTS, 端 子 は RxS 端 子 と な り ま す . こ 
の と き ,。 ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ B 
チャ ネル 1 の CTS ビ ッ ト は, RxS/CTS, 端 
子 の 状態 に か か わら ず “0”" と な り ま す . 
リセ ッ ト 時 に は , “0" に な り ま す 。. 
bit1 : TDKRE (Transmit Data Register Empty) 
ASCI ト ラン スミ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス 
の 内 容 が ,。 ASCI ト ラン スミ ッ ト ・ シ フ 
ドン ンジ ベク (ほら 6 だ らき (だ 2 だ な 
り ま まま 、 ASS スス SS ERP デー ・ 
レジ スタ が 空 に な り , 次 の 送信 デー タ の 書 
き 込 み 可 能 で ある こと を 表す ナ フ ラ グ で す . 
ASCI ト ラン スミ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス 
タ に 送信 デー タ を 書き 込ん だ と き ,。 TDRE 
Ei ド (は 202 居 な いま すず 、 まだ) だ の め の デ ー 
グ が SASGI ド ラシン スミ ッ ド トー・ シ ジン トバ レジ 
ベン 0GwS ら 26 な の き 、T/ の 0 スス ツブ 
ド 時 。 リ セッ ト 時 に は “1" に な り ま す . 
な お , CTS 端 子 が “H" の 間 は 。 TDRE ビ 
ツ ドド は “02 だ な っ で て で \ い 示す 
bit0 : TITE (Transmit Interrupt Enable) 
ASCI の 送信 部 関係 の 割り 込み 許可 ビッ 
ト で す .。 TIE ビ ッ ト に 1” を 書き 込む と. 
TDRE ビ ッ ト が "1" に な っ た と き に 。CPU 
に 対し て 割り 込み 要求 が 発生 し ます . 
リセ ッ ト 時 に ,。 “0”" に な り ま す . 
ASCI に は 。 モ デム ・ コ ント ロー ル 人 信号 と し て 。 チ 
ャ ネル 0 に CTS。。 RTS。。DCD。 が あり , チャ ネル 1 に 


は CTS」 が あり ます . 以 下 に これ ら に つい て 説明 し ます . 


CTS( 入 力 ) 
チャ イッ じ 0 も CS ボネ ネジ クレ 56D 旨 


CTS 端 子 は 。 モデ ム の Clear to send 出 力 に 対 底 レ 
ます . CTS 端 子 の 状態 は ASCT コ ント ロー ル ・ レ ジス 
タ B の CTS ビ ッ ト で 読み 出す こと が で きま す . 1 

CTS 端 子 が “H” の 間 , つま り , CTS ビ ッ ト が “1” の 
と どき 。 ASGI ス テー タス ・ レジ スク の PDREI 選 みみ に 主 
“0” に 固定 され , TDRE ビ ッ ト を 使っ た デー タ 転 送 は 
で きま せん .。 し か し , 実際 の 送信 動作 を 禁止 し て いる 
わけ で は あり ませ ん . 

チャ ネル 1 で は , CTS 端 子 が , RxS 端 子 と 用 の 
RxS/CTS, 端 子 と な っ て いま す . この 端子 の 状態 を 。 
ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ B の CTS ビ ッ ト で 読め 
る よう に する に は 。 AS ステ ー タ スー ンジ スク 55 5 
ネル 1 の CTSIE ビ ッ ト を "1" に し な けれ ば な り ま せん . 
p RTS( 出 力 ) チャ ネル 0 の み : RTS。 

RTS。 端 子 は , モデ ム の Request to send 入 力 に 対 
応 し ます . RTS。 端 子 の 制御 は , ASCI コ ント ロー ル ・ 
レジ スタ A の RTS ビ ッ ト で 行い ます . 

モデ ム に 対す る Request to send 信 号 と し て 使う と 
き は , 送信 開始 時 に RTS。 端 子 を “L” に し て モデ ム に 
送信 要求 を 出し , 送信 終了 後 “H” に 戻し ます . この 出 
力 は , 他 の 動作 に 影響 を 与え を な いた め 。 1 ビット 出 力 
ポー ト と し て も 使用 で きま す . 

DCD( 入 力 ) チャ ネル 0 の み : DCD。 

DCD。 端 子 は 。 モデ ム の Carrier detect 出 力 に 対応 
し ます . DCD。 端 子 が “L”" の 間 は 。 受信 動作 が 行わ れ 
ます 。 “HH” に な る と 。 受信 動作 は 直ちに 中 断 さ れ , 
ASCI ス テー タス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 0 の DCD。 ビ ッ 
ト は “1" に な り , RDR, OVRN。PE,。 FE の 各 ビ ピット 
は “07 に な り ま す 、 

その 後 , DCD。 端 子 が “に 戻っ て も 。DCD。 ビ ピット 
は “1"? の まま で す . DCD。 ビ ッ ト を “0" に 戻し て 受信 動 
作 を 再開 する た め に は , ASCI ス テー タス ・ レ ジス タ 
を 一 度 読み 出さ な けれ ば な り ま せん . 

この と き 読 ん で きた デー タ は 。 DCD。 ビ ッ ト は “1” に 
な っ て いま す が , その と き DCD。 端 子 が “上” に な っ て 
いれ ば , この リー ド 動 作 の 後に DCD。 ビ ッ ト は “0" に な 
り ま す 。 したがって, DCD。 端 子 が "に な っ た か ど 
うか を 確か め る た め に は ,。 ASCI ス テー タス ・ レ ジス 
タ を 2 回 以上 読み 出す 必要 が あり ます . 

CPU に 対す る ASCI か ら の 割り 込み 要求 は 。 図 7-2 
に 示す ロジ ッ ク で 制御 され ます . 

ASCIT は 。 ソ フト ウェ ア だ け で は プレ ニーク ・ レ ポル 
を 送信 する こと が で きま せん . そこ で , RTS 端 子 や 
他 の 出力 ポー ト を 用 いた , 図 7-3 に 示す よう な 回 路 が 
必要 で す . この 回 路 で は , RTS 端 子 や 出力 ポー ト に 
CR を 軸 玉 すれ ば , アレ ンー ク ・ レ ペル を 送信 する に 
が で きま す . 

ASCI は , 内 蔵 DMA チ ャ ネル 0 を 用 いて DMA 転 送 
を 行う こと が で きま す . ASCI の RDRF フ ラグ や 


うら 1 


《 図 7-2> ASCI の 割り 込み 
IEF 


太り 込み 


ASCI 
チャ ネル 1 
才 り 込み 
求 





< 図 7-3> プレ ー ク ・ レ ベル の 出力 回 路 
HD64180 シス テム 


TX 















端子 また は 1 ビッ ト 出 力 ポ ー ト に “HH" を 
すれ ば TX に 対し ブ プレー ク ・ レ ベル が 送信 
の 






TDRE フ ラグ に より DMAC に 対し 転送 要求 を 出す こ 
と が で きま す が 。 そ の だ た だめ に は ,。DMA ソ ー ス ・ ア デア ド 
ンス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 0 や DMA デ ステ ィ ネ ー シ ョ 
525720R ロ ンス マビ レジ スタ ッッ チ ャ ネル 0 の ビッ ト 1618 
に 所 定 の 値 を 設定 し て いな けれ ば な り ま せん . 詳細 は 
DMAC の 項 を 参照 し て くだ さい . 

DMA 転 送 中 に エラ ー が 起こ っ た 場合 . それ に 応じ 
eassZc=eis グ フミ が SAD. ます 。 と の エラ ラーン 
ラグ は 。DMA 転 送 に 対し て 何 の 影 響 も 与え ませ ん . 
中 me タラ グ は 。 ASGI ユ ント ドロ ー ル ・ レ ジ 
スタ A の EFR ビ ッ ト に “0" を 書き 込ま れる まで 保持 さ 
f じ に す 。 

DMA 転 送 終了 後に ,。 ASCI ス テー タス ・ レ ジス タ を 
読め ば 。 その デー タ ・ ブ ロッ ク 中 に 転送 エラ ー が あっ 
た か どう か が わか り ま す 。. ASCI 割 り 込 み を 許可 し て 
お く と 。DMA 転 送 中 で も 。 1 バイ ト 送 受信 き れる ご と 
に 割り 込み が 発生 し ます か ら , 注意 する 必要 が あり ま 
診 き 。 

ASCI 動 作 中 に リセ ッ ト が か か っ た 場合 , 動作 は 中 
止 さ れ 。 ASCI ス テー タス ・ レ ジス 夕 や ASCI コ ント ロ 
ー ル ・ レ ジス タ の 内 容 は 所 定 の 値 に イニ シャ ライ ズ さ 
Bd の Sb ASGL Rh ラジ ンス ミッ トピ ビジ ダグ と 
ASCI レ シー ブ ・ レ ジス タ の 内 容 は 保持 きれ ます . 

リス ト 7-1 に , ASCI の 初期 設定 の 例 を 示し ます . こ 
の 例 で は 。 両 チ ャ ネル と も 内 部 クロ ッ ク を 使用 し , の 
クロ ッ ク を 6.144MHz と し て いま す 。 そし て ,。 チャ ネ 
ルル 0 に お いて は ,。 デー タ ・ フ フォー マット は 7 ビ ピット, 奇 
ziDaes クス トッ クジ "Sa トッ ボー レシ レート は j』 二 
64 モ ー ド の 9600 ボ ー と し で いま す 。 また, チャ ネル 1 


2 


< リス ト 7-1> ASCI の 初期 設定 例 


CNTTLAO0 EDU 00H 
CNTTA1 REOU 01H | I/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の 
CNTLBO EXU 02H [ IOAz.IOAs は “00" の 場合 
CNTITB1 EXU 03H 
TNITTASCT 
TLD A,01100011B 
OUTO (CNTTAO)/ 人 し た に ネル 0 の 設定 
TID A,00011000B 
OUTO (CNTTB0O ) ,A 
TID A,01100101B 
OUTO (QYTLZL ) チャ ネル 1 の 設定 
LD A,00000101B 
OTTO ( CNTLB1 ) , 





・7 ビ ピット ・ デ ー タ , 奇数 パリ ティ , 2 ストップ ・ ビ ピッ ト 
内 部 クロ ッ ク 使 用 (ぁみ =6.144MHz) 
ょ 64 モ ー ド , 9600 ボ ー 

・ 8 ピッ ト ・ デ ー タ , ノ ー パ リティ ,2 ス トッ プ ・ ビ ピット 
内 部 クロ ッ ク 使 用 ( ぁ =6.144MHzZ) 

+ ょ 16 モード, 1200 ボ ー 


ASCI チャ ネル 0 








ASCI チャ ネル 1 





< 図 7-4> CSI/O の ブロ ッ ク 図 


内 部 アド レス / デ ー タ ・ バ パス 
] ! 害 | り 込 み 妥 求 の 


CSI/Q コン トロ ー ル ・ 
レジ スタ (TRDR ) 










CKS 





TxS CST/O ドラ シス ミット 
パレ ウジ テン デー の 


RxS レジ スタ (CNTR) 





で は 。 データ ・ フ ォ ー マ ッ ト は 8 ビッ ト ・ デ ー タ 。 パ 
0 二 が 2 ルレ ョ ョ クル nec EKRJss ポ 一 ジー 料 王 6 
モー ド の 1200 ボ ー と 設定 し て いま す . 
ASCI の 送受 信 の プロ グラ ム 例 は , 製作 編 の ASCIT に 
よ あの 返 人 テスト の デ ロ グ ラム (0 り スト 2 
p。 119) を 参考 に し て くだ さい 。 
錯 CSI/O( ク ロッ ク 同 期 シ リア ル !/O) 
HD64180 は 非同期 シリ アル ・ ポ ー ト で ある ASCI の 
ほか に 。 ク ロッ ク に 同期 し て シリ アル ・ デ ー タ の 入出 
力 が で きる CSI/ 〇 O が あり ます . 
以下 に その 機能 を 列 芋 し ます . 
ぁ 半 二 重 通 信 
>8 ビ ッ ト 長 デー タ 軸 送 
了 y 転送 クロ ッ ク と し て 。 内 部 クロ ッ ク と 外部 クロ ッ ク 
を 選択 可能 
ァ 最大 ボー レー ト は 200kbps( ゐ クロ ッ ク 4MHz 時 ) 
@GSL/O ほ は 。。.GSI/O ト ラス ミタ ト / レ ジー アマ アー 
タ ・ レ ジス タ と CSI/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ か ら 構 
成 さ きれ,。 その ブロ ッ ク 図 を 図 7-4 に 示し ます . 


トド フン ノシ スタ 技術 


避 ビビ | 


次 に , CSI/O の 内 部 レジ スタ の 詳細 に つい て 説明 し 
まま 。 
の CSI/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (CNTR) 
G/0 デ モズ 三 0O4BR) 
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ら 4 う 2 1 0 


R  R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


bit7 : EF (End Flag) 
8 ビッ ト ・ デ ー タ の 受信 また は 送信 が 完 
玉 ) あ ど 。 ント 2 選 な びり まま いこ 史 
(のど : 党 。 EE ビッ トド ト が の に で ぞ あ る とう) 時 り 
に 対し て 割り 込み 要求 が 発生 し ます . 
CSI/O ト ラン スミ ッ ト / レ シー ブ ・ デ ー タ 
・ レ ジス タ へ の 書き 込み また は 読み 出し に 
より 。 PRE ビ M 下 (702 に なり まず 
リゼ ウツ ト 時 や 1/@ ス トッ デ プ ・ モ ー ド 時 
全 。 0 軸 凍 9 まま 。 
bit6 : EIE (PEnd Interrupt Enable) 
CSI/O か ら CPU に 対す る 割り 込み 許可 
ビッ ト で す ,EIE ビ ッ ト が "TI" の と きた 割 り 
込み は 許可 きれ ,EE ビ ピット が "1" に な れ ば 
CPU に 対し て 割り 込み が か か り ま す .EIE ビ 


ッ ト が “0" の と き は , 割 り 込 み は 禁 止 さ きれ ます . 


リセ ッ ト 時 に は 。“0" に な り ま す 。 

bit5 : RE(Receive Enable) 

RE ビッ ト は , CSI/O の 受信 動作 を 起動 
する た だ た め の 制 御 ビ ッ ト で す . この ビッ ト に 
“1 "を 書き 込む と , CSI/O は 受信 動作 を 開 
始 し ます . 

内 部 クロ ッ ク ・ モ ー ド の と き は 。 CKS 
端子 か ら 8 サ イク ル 分 クロ ッ ク 信 号 が 出力 
され , それ に 同期 し て ,CSI/O ト ラン スミ ッ 
ト / レ シー プ ブ ・ デ ー タ ・ レ ジス タタ に RxS 端 子 の 
状態 が 読み 込ま れ ま す . 外 部 クロ ッ ク ・ モ ー 
ド の と き は , CKS 端 子 に 入力 され る クロ 
ッ ク に 同期 し て 。 CSI/O ト ラン スミ ッ ト / レ 


< 表 7-4> CSI/O の ボー レー ト 設 定 
CSI/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 











し 
隊 MUI っ 
II 
OL 
際 二 5 軸 還 INNT 可 園 


の エ 1280 





に 


( 例 ) g ク ロッ ク 4 MHz 
本 ii (bps) 


| 外部 クロ ッ ク 入 力 最大 周波 数 =( み =20) 


シー フ ャ デー ター ンジ スタ だ 8 ピッ トッ デー が 
RxS 端 子 か ら 読み 込ま れ ま す .8 ビ ッ ト 分 の 
デー タ の 受信 完了 後 ,RE ビ ッ ト は “0" に な り 
まお 
受信 動作 中 に , RE ビッ ト に “0”" を 書き 込 
むと 受信 動作 は 停止 きれ ます . 
リセ ッ ト 時 や IL/O ス トッ プ ・ モ ー ド 時 に 
の 00S2 り "まし 
bit4 : TE (Transmit Enable) 
TE ビッ ト は , CSI/O の 送信 動作 を 起動 
する た だ ため の 制御 ビッ ト で す 。 この ビッ ト に 
“1 "を 書き 込む と, CSI/O は 送信 動作 を 開 
始 し ます . 
内 部 クロ ッ ク ・ モ ー ド の と き は 。 CKS 
端子 か ら 8 サ イク ル 分 クロ ッ ク 信 号 が 出力 
され 。 それ に 同期 し て 。 CST/O ト ラン ン ミ 
ッ ト / レ シー プ ブ ・ デ ー タ ・ レ ジス タタ か ら 
TxS 端 子 に デー タ が 出力 され ます 。 
外部 クロ ッ ク ・ モ ー ド の と き は 。 CKS 
端子 に 入力 され る クロ ッ ク に 同期 し て 。 8 
ビッ ト ・ デ ー タ が TixS 端 字 が ら 出 放 き 26 ま 
す . 8 ビッ ト 分 の デー タ の 送信 完了 後 。 TE 
ビッ ト は ば は “02 信 な り 和 ます, 
送信 動作 中 に , TE ビッ ト に “0” を 書き 込 
むと 送信 動作 は 停止 きれ ます . 
リセ ッ ト 時 や IL/O ス トッ プ ・ モ ー ド 時 に 
(07 だ お で り 球 か 
まだ 。 RE ビッ ト と TE ピッ ト に だ 同時 
“1 "を 書き 込む と , 内 部 クロ ッ ク ・ モ ー ド 
の と き は CRKS 端 子 か ら ク ロッ ク が 出力 き 
れ ま す が 。 送受 信 動 作 は 行わ れん ませ ん . 
bit3 : 未 使用 
bit2--bit0 : SS。 , SS」 , SS。 (Speed Select) 
らら >。 SSi。 SS。 の 3 ピッ トト た より 送受 信 
動作 の ボー レー ト お よび クロ ッ ク 源 を 選択 
ER We 
S ら Ss。 S ら 」。 SS。 が “000"ーー7110" の 値 を と 
っ だ と き は 。 HD64180 内 部 の ぁみ クロ ッ ク が 
ボー レー ト 生 成 の クロ ッ ク 源 
どなり ます 。 で し で 全休 
に より 表 7-4 に 示す よう な ボ 
ー ピ ビー トト 和 5 択 で きま まち も 
の と き , CKS 端 子 は 出力 敵 
子 と な り , デー タ の 送受 信 動 





| を | 5 | 作 に 周期 し た , ポー レー ト ・ 
| omo | om) クロック を 出力 し ます . 
了 (1 只 a3TDD SS。。 SS,。 SS。 が "111" の 





と き は , CKS 端 子 は 入力 端 
ず と な り 。 ぞ こ だ 入力 され る 


っ 3 


外部 クロ ッ ク に 同期 し て , 送受 信 動 作 が 行 
われ ます . この 外部 クロ ッ ク の 最大 周波 数 
は 。 @ ク ロッ ク 周 渡 数 の 1/20 で す . 


リセ ッ ト 時 は , DD SD の Sp の 3 すす て で ・ 
"1" に な り ,CKS 端 子 は 入力 端子 と な り ま す . 


2 送受 信 動 作 の 最 中 に , つら 2。 SOS 


SS。 を 書き 換え て ボー レー ト を 変更 する と , 


動作 の 保証 は され ませ ん . また , 送受 信 動 
作 の 終了 後 も , TE ビッ ト や RE ビッ ト が 
Oo で の らち き ボビー ト ・ グ セック 
で 1 ビッ ト 分 の 時 間 が 経っ て か ら で な いと 
ボー レー ト の 変更 は で きま せん . 


SMMS222 ク スミ ッッ ト / レ シン シープ デー タ ・ レ ジス 
タ (CNTR) (1I/O ア ドレ ステ OB 廿 ) 


7 6 5 4 3 2 1 0 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


bit7-ー-bit0 : D。-D。 (Transrmnit/ 
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Receive Data) 

CSI/O に より 送信 お よ ya 
び 受 信 す る デー タ が 入っ 9 
Go まお を の ンジ スタ 
は , 送受 信 兼 用 で 使用 し 
て いる だ た だ た め 。 送信 と 受信 
を 同時 に 行う こと は で き 
ませ ん . 

また , 送信 用 の TxS 端 csI/O | 区 。 ト 
子 と 受信 用 の RxS 端 子 を ヨン ト . 
連動 きせ る よう な 動作 も レジ スタ | ビッ ト 


二 草 


) 


RxS 端子 


で きま せん 。 送信 中 は 


RxS 端 子 の 入力 は 無視 き 
れ 。 受信 中 は TxS 端 子 は 
以前 の 状態 を 保っ た まま 


CKS 端子 

で すず:。 (入力 ) 
さら に 。 ASCI の よう 

g2N0w 宮 アー レジ スタ を RxS 端子 


持っ て いな いた だ た め 。 送信 
中 大 CSI/ の 0 の トラ ンス ミッ 
全 衝 ーー の レジ スタ 
に 書き 込み を 行う と, 送 
Mas NN GSDO 列 隔 時 。。 
人 デー タ が 美化 し て しま コン ト 」 ビ ピッ | 
ー ル ・ 
いま す 。 そ し て , 受信 動 レジスタ | 臣 、 
作 中 に 書き 込み を 行う と 


受信 きれ た デー タ が 壊さ RE ビッ ト に "1" を 書き 込む 


れれ まい ます 。 (し が し 
送受 信 動 作 中 の この レジ 


cc |" ” 時 


スタ の 読み 出し は , デー タ に 影響 は 与え ま 
せん 。 
CSI/O が 受信 に 使用 する RxS 端 子 は , ASCI チ ャ ネ 
ル 1 の CTS, 端 子 と 兼用 の RxS/CTS, 端 子 と な っ て いま 
す 。 CSI/O が デー タ の 受信 を 行う た め に は , ASC1I ス 
テー タス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 の CTS1E ビ ッ ト を 
“0” に し て , RxS/CTS, 端 子 を RxS 端 子 に 設定 し な け 
れ ば な り ま せん .。 リセ ッ ト 時 に は , RxS 端 子 に な っ て 
いま す 。 
まず 始め に , CSI/O の 受信 の 手順 か ら 簡 単に 説明 し 
天天 に 。 
割り 込み を 使用 し な いと き 
①CSI/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の RE ビッ ト が "0" 
に な っ て いる の を 確認 
RE ビッ ト に “1” を 書き 込む 
③RE ビ ッ ト が “0" に な る まで 待つ 
④RE ビ ッ ト が “0" に な っ た ら ,。 CSI/O ト ラン スミ ッ 
ト / レ シー ブ ・ レ ジス タタ から 受信 デー タ を 読み 出 
電 
⑤⑨②--②④ を 繰り 返す 


< 図 7-5> CSI/O の 受信 タイ ミン グ 
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DOKSINBBE2CE グ 2 記 4 ド 


トワ フン シス タダ 技術 


戸 避 ビビ Ii ロ し 


割り 込み を 使用 する と き 
①CSI/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タタ の RE ビッ ト が “0” 
に な っ て いる の を 確認 
⑧②RE ビ ッ ト と EIE ビ ッ ト に "17 を 書き 込む 
⑧③CSI/O 割 り 込 み が 発 生 し た ら ,。 CSI/O ト ラン スミ 
ッ ト / レ シー ブ ・ レ ジス タ か ら 受 信 デ ー タ を 読み 
出す 
④RE ビ ッ ト に "1" を 書き 込む 
③④ を 繰り 返す 
CSI/O の 受信 タイ ミン グ を 図 7-5 に 示し ます が 。 内 
部 クロ ッ ク ・ モ ー ド と 外部 クロ ッ ク ・ モ ー ド と で は 夕 
イミ ング が 違い ます 。 内 部 クロ ッ ク *・ モ ー ド で 注 。 
CKS 端 子 か ら 出 力 さ れる クロ ッ ク の 立ち 下がり か ら 
11 み ぁみ クロック 後に RxS 端 子 の 状態 が サン プリ ング され 
まま (の 
そし て 。 8 ビッ ト 目 の クロ ッ ク の 立 ち 下 が りか ら 17 
みる クロ ッ ク 後 に , CSI/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の 
RE ビッ ド な は 200 な なり 。 EBI ピッド は 2 代 な り す 、 
これ に 対し , 外部 クロ ッ ク ・ モ ー ド で は , CKS 端 
子 に 入力 され る クロ ッ ク の 立ち 下がり か ら , 11.5 み ク 


< 図 7-6> CSI/O の 送信 タイ ミン グ 


ロッ ク 経 過 し た 後 か ら 16.5 ぁ クロ ッ ク 経 過 し た 後 の 間 
の RxS 端 子 の 状態 を 読み 込み ます . 8 ビッ ト 目 の 読み 


込み 後に 。 RE ビッ ト は “0" に な り , EF ビ ッ ト は “17 に 


5 の 39 
次 に , CSI/O の 送信 の 手順 に つい て 簡単 に 説明 し ま 
9 。 
y 割り 込み を 使用 し な いと き 
①CSI/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タタ の TE ビッ ト が “0” 
に な っ て いる の を 確認 [ 
⑧②CSI/O ト ラン スミ ッ ト / レ シー ブ ・ レ ジス タタ に 送 
信 デ ー タ を 書き 込む 
TE ビッ ト に "1" を 書き 込む 
〈④⑧①-③ を 繰り 返す 
ぁ 汗 | り 込み を 使用 する と き 
①CSI/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の TE ビッ ト が “0" 
に な っ て いる の を 確認 
②CSI/O ト ラン スミ ッ ト / レ シー プ ブ ・ レ ジス タ だ に 最 
初 の 送信 デー タ を 書き 込む 
TE ビッ ト と EIE ビ ッ ト に “1” を 書き 込む 
(④CSI/O 割 り 込 み が 発生 し た ら , CSI/O ト ラン スミ 
ッ ト / レ シー ブ ・ レ ジス タ タ 次 
の 送信 デー タ を 書き 込む 
⑤⑥TE セ ビット に “1" を 書き 込む 


CKS 端子 | | | | | | 時 


(出力 ) 


TxS 端子 
CSI/O 
コン トロ ー ル ・ | By 
<+ 0/ いし) 
で ) 送信 完了 
衝 E RE 
ほ 必 ド 
EF 
みみ ト 


TE ビ ピット に “1” を 書き 込む 


Ke) | 内 部 アタ ロッ ク ・ 穫 一 ド 








CSK 端子 | | | | 6 | | | | 


(入力 ) 


TxS 端子 MSB 


CSI/O 

4 ド 

ロー ル ・ 

レジ スタ 
出世 
ビッ ト 





EF 
ビ ピット 


TE ピッ ト に "1" を 書き 込む 






GS12OsR ラ ンス ミッ. トド / レ 
デー タ ・ レ ジス タ の リー ド みか 






( 注 ) あ は シ ステ ム ・ ク ロッ ク 
(b) 外部 クロ ッ ク ・ モ ー ド 


⑥④-⑤ を 繰り 返す 

CSI/O の 送信 タイ ミン グ を 図 7-6 
に 示し ます が 。 受信 タイ ミン グ と 同 
様 。 内 部 クロ ッ ク ・ モ ー ド と 外部 ク 
ビ ピッグ っ ぃ モード を で ド ボ グ ー に ここ ルク 
美 な り ま すか ら 注 意 し て くだ さい 、。 

内 部 クロ ッ ク ・ モ ー ド で は 。 
CKS 端 子 か ら 出 力 さ れる クロ ッ ク 
の 立ち 下がり に 同期 し て TxS 端 子 に 

=ー ジ ダグ が 出力 さ 夫 ます 。8 ビ め 眼目 
の グロ ッ ク の 立ち 下がり で ,・@S/@⑥ 
コジ ャ トロール ャ レジ スグ の IERBS 
ト は 0" に に なり 。 BE ビッ (12 
な り ま す . 

これ に 対し 。 外部 クロ ッ ク ・ モ ー 
ド で は , CKS 端 子 か ら 入 力 さ れる 
クロ ッ グ の 立ち 下がり か ら 。 765 ラ 
クロ ッ ク 分 の 経過 後に TxS 端 子 に デ 
ー タ が 出力 され ます . 

グ クロック の 立ち 下がり か ら 。2.5 


_ @ ク ロッ ク か ら デ ー タ が 確定 する 7.5 


みる クロ ッ ク 後 まで の 間 は , TxS 端 ・ 
子 の 状態 は 不定 で す . 8 ビッ ト 目 の 
デー タク タ が 確定 する と 。. TE ビッ ト が 
20 当 に がめ 。 BE ピット が Pe な の 
お 9^。 


95 


送受 信 と も , デー タ は LSB か ら 8 ビ ッ ト 転 送 き れ ま 
す 。 ま だ た 。 内 部 クロ ッ ク ・ モ ー ド で は , 8 ビッ ト 転 送 
後に CKS 端 子 は “H" に な り ま す 。 外部 クロ ッ ク ・ モ ー 
ド で は 。 8 クロ ッ ク を 越え て 入力 され る クロ ッ ク は 無 
視 さ れ ま す . 

CSI/O の CPU に 対す る 割り 込み ロジ ッ ク を 図 7-7 に 
示し ます . リセ ッ ト が か か る と CSI/ 〇 は , 送受 信 の 動 
作 中 な ら ば , その 動作 を 中 止 し , CSI/O コ ント ロー ル 
・ レ ジス タ は 所 定 の 値 に 初期 作 き れ ま す . し か し , 
SMK ラ ジス ミッド トド / レ シー ブ ・ デ ー ダ ・ ビ ジス ズ スプ 
の 内 容 は 保持 され ます . 

@ タイ マ 

HD64180 は , チャ ネル 0 と チャ ネル 1 の 2 本 の 16 ビ ッ 
ト ・ リ ロー ド ・ タ イマ を 内 蔵 し て いま す . 以下 に , 機 
聞 を 列 華 し ます . 

16 ビ ッ ト の リロ ー ド ・ レ ジス タタ 付き の 16 ビ ッ ト ・ ダ 

2 ガツ シダ 
了 y ダ ウン ・ カ ウン タタ へ の リー ド / ラ イト が 可能 
sp カウ ント 値 が "0" に な っ た と き に 割り 込み 発生 可能 
> クロ ッ ク 源 の ぁみ クロ ッ ク の 20 分 周 プ リス ケー ラ 付 き 

以上 の 機能 は 。 チャ ネル 0 と チャ ネル 1 に 共通 し て い 


ます が 。 チ ャ ネル 0 で は ,。 さら に , タイ マ 出 力 の 機能 
が あり ます . 
レ か し な が ら 。 この タイ マ 出 力 TOUT は Ai」。 と 兼用 


端子 と な っ て お り , 基本 的 に は , この 二 つ の タイ マ は 
イン ター バル ・ タ イマ と し て の 用 途 を 想定 し て いる よ 
CS す : 

タイ マ は 。 チャ ネル 0 と チャ ネル 1 に それ ぞ れ 16 ビ ッ 
ト の デー タ ・ レ ジス タタ と リロ ー ド ・ レ ジス タ 。 さら に 。 
両 チ ャ ネル 共通 の コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 五 つ の レ 
ジス タ で 構成 され て いま す . その ブロ ッ ク 図 を , 図 7- 


8 に 示し ます . 
< 図 7-7> CSI/O の 割り 込み 
IEFi 


CSI/O ] 
思 は 割り 込み 要求 
EIF 





② つ タイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ 


チャ ネル 0(TMDROL) (1I/ 〇 O ア ドレ ステ OO 五 ) 
チャ ネル 1(TMDR1L) OS ドン スベ デコ 守り 
の 6 5 4 ) 2 1 0 









回 回 回 回 回 回 回 図 


Do 
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


チャ ネル 0(TMDRO0H) 
チャ ネル 1(TIMDR1HH) 


(I/O ア ドレ ステ OD 耳 ) 
(I/O ア ドレ ステ 15 五 ) 


が 6 5 四 う 2 1 0 


問 加 問 問 加 較 加 回 


Dis 
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 











TD」。-ーTD。 (Timer Data) 

ho の で の ツジ トク シシ ツン シン 計る テー アダ 
が 入っ て いま す 。 この 内 容 は 。 20 ゐ クロ ッ 
グ で 一 届き まま こ タ イマ ァ デ テー クタ ャ ンジ 
スタ の 内 容 が OOOO 芋 に な る と , タイ マ ・* 
り リロード ・ レ ジス タ の 内 容 が 。 タイ マ ・ デ 
ー タ ・ レ ジス タ に 転送 きれ ます .。 そし て 
カウ ント ・ ダ ウン が 再開 され ます . 

タイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タタ から デー タ を 
読み 出す 場合 。 デ ー タ 長 が 16 ビ ピット な の で 
2 回 の 1/O リ ー ド が 必要 で す . この 場合 , 
下位 バイ ト (TMDR0L ま た は TMDR1L) か 
ら 読み 出す と ,。 その リー ド ・ タ イミ ング で 
上 位 バ イト (TMDROH ま た は TIMDR1 是 ) 
が テン ポラ リ ・ レ ジス タ に ラッ チ さ れ ま す . 

次 に , 上 位 バ イト を 読み 出す 動作 を 行う 
と ,。 こ の テン ポラ リ ・ レ ジス タ の 内 容 が 読 
の 出 き まま の し た が っ つて, ド 人 2 パイ トト , 
上 位 バ イト の 順 で 読み 出す と , 2 バイ ト 読 
ん で いる 間 に タ イマ ・ デ ー タ ・ レ ジス タタ の 
内 容 が 変化 し て も , 最初 の 読み 出し 動作 時 
の 正しい デー タ が 読み 出せ ます . 上 位 バ イ 


< 図 7-8> タイ マ の ブロ ッ ク 図 
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割り 込み 妥 求 


U 


YA シク スー レジ 
スタ ・ チ ャ ネル 1 
(TMDR1L, 日 ) 





チャ ネル 1 


ドン シス タ 技 術 
ビビ IL 


ト 。 下位 バイ ト の 順 で リー ド き され る と, 読 
み 出 され た 値 は 保証 され ませ ん . 

この タイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タタ の 読み 出 
し 動作 に よっ て 。 タ イマ の カウ ント ・ ダ ツウ 
ン 動 作 に 影響 を 与え を る こと は あり ませ ん . 
タイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タタ へ の デー タタ の 
書き 込み は 。 タイ マ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジ 
スタ の TDDEe ピ ビッ ト ま だ は WDBDEi ピ タマ タ ト ぞ を 
CE LPG 2 のみ 芝 じゅ グ 必 ジ を 
禁 E じ で が 合 梨 VS ま ぼ 、 

り . 世 以下 時 紅 . ほ は 。 ダイ マ ャ デー クタ は 
HHYRIRIBE に な りり まま 洒 。 


ジス タ 
(G/O ア ドレ スーOE 耳 ) 
(/ の O デ ドレ スーH68) 


つ タ イマ ・ リ ロー ド ・ レ 
チャ ネル 0(RLDROL) 
チャ ネル 1(RLDR1L) 


の 6 5 4 う 2 1 0 
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


チャ ネル 0(RLDRO 是 ) 
チャ ネル 1(RLDR1H) 


の 6 り 4 う 2 1 0 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


(I/O ア ドレ ステ OB 五 ) 
(CE/O デ ドス 三 PTT) 


RD,」。--RD。 (Reload Data) 

の イマ で り セ ロー ド ェ レジ スグ 住ま み キマ 
・ デ ー タ ・ レ ジス タ の 値 が 。 カウ ント ュ ャ ダ 
ウン され OO0OOHE に な っ な だ とき グイ で 、・ 
デー タ ・ レ ジス タタ へ リロード され る 値 が 入 
っ て いま す 。 

この レジ スタ を 読み 出し / 書 き 込 み を す 
る の は 可能 で す . 読み 出し は , 
も タイ マ の カウ ント ・ ダ ウン に は 影響 を 与 
えま せん が 。 書き 込み は 。, 通常 は 。 タイ マ 
・ デ ー タ ・ レ ジス タタ の 値 が OO0OO 耳 に な っ 
た 直後 に 行い 。 再び OOOO 了 に な る 前 に 2 バ 


イト 分 の 書き 込み を 終了 する よう に し ます . 


も し, 下位 バイ ト を 書き 込ん だ 後 , 上 位 
パイ ト を 書き 込む 前 に 。 ダ タイ マ ・ デ ー タ ・ 
レジ スタ の 内 容 が OOO0O 耳 に な り , リ ロー ド 
動作 を 開始 する と 。 その 時 点 で の タイ マ ・ 
り リロード ・ レ ジス タタ の 内 容 が タイ マ ・ デ ー 


グ ャ コン ジス ズ スグ ほり ロー ド き さき 析 て し まい めい め ま 直 。 


つま り ,。 下位 バイ ト は 新しい 値 。 上 位 バ 
イト は 古い 値 を 使っ て 以後 の カウ ント ・ ダ 





VS つう 和 人 っ で ・ 


ジジ 2 の 3 実行 計れ る の だ に な り の ます.。 

ま 255 コ ログ 20 に 2 9 の ロ 演 K ほ は ジス グマ で の 
杜 き 送 み と 。 ツイ マ ・ く デー ググ ・ レ ジス ク 人 で 
の リロ ー ド が 同時 に 起こ っ た 場合 は , タイ 
マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ に リロ ー ド され る 値 
は 不定 と な り ま す . 

と オ 呈 ば ウグイ ママ ャ デー アレ ラジ バジ 00 
読み 出し 時 の よう な 上 位 バ イト と 下位 バイ 
ト の 同期 機能 が な いた め に 起こ り ま す . し 
だ が っ で 。 タ イマ ・ リ ロー ド 。・ レ ジス タバ 
の 書き 込み 時 に は 注意 が 必要 で す . 

リツ FE に ば 。 カ イマ ュ リ ロー ドー デレ 
ジス タ の 値 は EEEE せ に な り ま す . 


② つ タイ マ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (TCR) 
T/0OW ド ンス ー10 選 ) 


り は う 2 1! 0 


回 回 回 回 国 国 国 避 


R  R/W R/W R/W R/W Me R/W 


bit7 : TIE」 (Timer Interrupt Flag ch.1) 
の 2 eo デー クィ レジ スグ NSR 
の 内 容 が , タイ マ の カウ シン ト ュ タウ (だ 
り iQOOO 百 だ な っ つた と き に 。 TUE ES は 
SU なり ます この と いき HI ESSIRS 
“1 "で 。 割り 込み が 許可 きれ て いる 場合 は , 
CPU に 対し て 割り 込み が 発生 し ます . 
TE: ビ ピット が 0" と な る の は 。 HIES 和 2 
ト が “1" の 状態 で 。 タイ マ ・ コ ント ロー ル 
・ レ ジス タ が 読み 出 き れ た の ち , タイ マ ・ 
ーー タダ ャ シレ ジス み ・ チ ナチ ャ ネル ル 1 の NZ5Nf 
ト か 上 位 バ イト が 読み 出さ きれ た と き で す . 
リセ ッ ト 時 に は , “0”" に な り ま す 。 
bit6 : TIE。(Timer Interrupt Flag ch.0) 
2 の ーー ツ ・ シンジ スウ の に で や も た Sees2(9 
の 内 容 が 。 タイ マ の カウ ンジ ント ・ グ ウン (6 
り OOOO 昔 に な っ た と き に , TIF。 ビ ピット は 
Sh MC2K 0 ます 。 と の ちち き 。、 IIEG RIN の 
“1" で , 割り 込み が 許可 きれ て いる 場合 は , 
CPU に 対し て 割り 込み が 発生 し ます . 
IF。 ビ ピット が 0 と な る の は IE ビッ 
ト が の 杖 能 で タイ マー コン ドロ 放 
・ レ ジス タ が 読み 出 き れ た た のち, タイマ ・ 
デー タ ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 0 の 下位 バイ 
ト か 上 位 バ イト が 読み 出 き れ た と き で す 。 
リセ ッ ト 時 に は , “0" に な り ま す 。 
bit5 : TIE」 (Timer Interrupt Enable ch.1) 


S74 


MENESy ト en 20220e ナチ 〒 そ ネッ ルル だ よ 
る 割り 込み 発生 の 許可 ビッ ト で す . 
TUE ビット が 19 の と き 。 JNIE」 ピ ビ ピット が 
“1”" に な る と , CPU に 対し て 割り 込み が 発 
生 し ます ,。 TIE」 ビ ッ ト が “0" の と き は 割り 
込み を 禁止 し ます 。 
gw kW だ 衣 。 407 り ます 。 
bit4 : TIE。(Timer Interrupt Enable ch.0) 
EBESTI グ 2 や ナ ャ ネル 0 人 よ 
る 割り 込み 発生 の 許可 ビッ ト で す . 
TPOE ツ ド が 71 の と どき ,。 TIR。 ビ ピット が 
“1" に な る と 。 CPU に 対し て 割り 込み が 発 
生 し ます 。 TIE。 ビ ッ ト が “0" の と き は 割り 
込み を 禁止 し ます . 
リセ ッ ト 時 だ に は,。 “0" に な り ま す 。. 
bit3.2 : TOC」, TOC。 (Timer Output Control 1,0) 
の 2220 ジー ポッ レル の タイ マ 氏 カ TOUT 
の 制御 ビッ ト です. これ は 。 表 7-5 に 示す 
GDIMeEZ2E092 の 0 で どの 才 ま F す TO 。 


TOC。o が と も に “0" の と き は Aia/TOUT 端 


< 表 7-5> A」。/TOUT 端 子 の 設定 


タイ マ ・ コ ント ロー ル ・ 

レジ スタ 

bs TOC」 | bz TOC。 
| 0 | Ais/TOUT 端 子 は Ais 出 力 と な る 


Ais/TOUT 端 子 


以下 ーー ーー は Ais/TOUT 端 子 は TOUT 出 力 と な 
ト の 1 
み カウ ント ・ ゼ ロ の 時 に "0 "出力 
US 月 
* ネ タイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 の 値 が カウ ント ・ ダ ウン さき 
れ て OOOOH に な る ご と に TOUT 端 子 の 出力 が 反転 する . 





《 図 7-9> タイ マ ・ カ ウン ト 


7: 0 ぐ 7 ぐ 20 め の 


タイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ 


ィ マ ・ 
き 込 み (O 

22sy2s りー ドル ムシ ンス ダ 

LE いみ ド 
タタ イマ ・ コ ント ロー ル 
トン ジグ 

UE に | 四 ュ ド 

TDE ビッ ト に "1" を 書き 込み 
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子 は Aa の 出力 と な り ま す が , 

時 は TOU 華 端子 と な り ま す . 
リセット 時 に は 。 TOCL。 TOC。 と も に 

“0" に な り 。 Ai。/TOUT 端 子 は A」。 の 出力 

RSE か : 

bit1 : TDE,」 (Timer Count Down Enable ch.1) 

クイ マ ャ チャ ネル 1 の カウ ジ ト ・ グ ダウ シン 

RSS NG で で ROD ES 4 ド だ 條 "を 者 

き 込 むと 。 カウ ント ・ ダ ウン 動作 が 実行 さ 


それ 以外 の 


ます 20000 寺 ほ は み の み 玉 ンジ ポッ ダウ ジン は 
禁止 きれ ます . 
リセ ッ ト 時 に は ,。 “0" と な り 。 "1" を 書き 


込ま で カウ ント ・ ダ ウン は 実行 きれ ませ 
ん 。 
bit0 : TDE。(Timer Count Down Enable ch.0) 
グイ っ チキ ネル 0 の 補 ウ ンド *・ ダ タ シ 
許可 ピッ ト で す 。 TDE。 ビ ピット に "]" を 書 
き 込 むと 。 カウ ント ・ ダ ウン 動作 が 実行 さ 
4 れ ま 9 で 900 の と き 信 カウ 2 ント で ダレ ウジ は 
禁止 きれ ます . 
リセ ッ ト 時 に は "0" となり, “1" を 書き 込 
#* ま で カウ ント ・ ダ ウン は 実行 きれ ませ ん . 
タイ マ の カウ ント ・ ダ ウン ・ タ イミ ング の 例 を 図 7- 
9 だ に 示 レ ます 。 と の 例 人 で ほ ば, 最 物 、 アイ ママ ャ デー ダ ・ 
レジ スタ に OOO4 芋 を 書き 込み 。 タイ マ ・ コ ン 
ルリ ペ ジグ ( の DBE ドド の 7 だ みみ シン トン 
ン を 開始 し ます 。 実際 の カウ ント ・ ダ ウン は , 
TDE ビ ッ ト が "1" に な っ て か ら 。 20 ぁ クロック 以内 に 
開始 きれ ます .。 カウ ント ・ ダ ウン は , 20 ぁ クロ ッ ク ご 
と に 行わ れ ま す .。 


ド E が < 


・ ダ ウン の タイ ミン グ 


20 み 20 め の 」 20@ 20@ 20 め 
ee = 


| 

| 
7 ・ レ ジス の | 7 ・ カ ウン ト ・ 
00o4 革 ) | | ダウ ン の 開始 ' 









( 注 ) ゅ は シス テム ・ ク ロッ ク 


トン シス タ 技術 


避 ビビ ! ロ し 


タダ イマ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ の 値 が 。 カウ シド ・ ダ ツウ 
2 FUOOOOIES0CI27 で SE グイ に で の コン ドロ 
ーー4200 レッ シク スグ の OUTROENW ド 2 が 2 大 か りり の グ イマ es 
リロ ー ド ・ レ ジス タ の 値 0002H が タイ マ ・ デ ー タ ・ 
アンジ スタ に リセ ロー ド き され ます 

の を き 。 EE Me NON21 ら ば 、 CPU に (で 
割り 込み が か か り ま す .。 TIE ビ ッ ト は ,。 タイ マ ・ コ ン 
トロ ー ル ・ レ ジス タ の 読み 出し が 行わ れ て 。 TTF ビッ 
ト が “1" で ある こと が 確認 され た 後 , その チャ ネル の 
タイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ の リー ド 動 作 に より “0" に 
な り ま す 。 以降 。TDE ビ ッ ト に “0" が 書き 込ま れる ま 
で , これ が 繰り 返さ れ ま す . 

ダ ィ マ 出 旋 の FOOUT 端 学ば 。 、 図 /-10 だ す よう に 。 
タイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ が OOOO 耳 と な っ た 後 の 最 
初 の ぁ る クロ ッ ク の 立ち 下がり か ら な op の 時 間 遅 れ を お 
いで 。 ザ マー コン ドロ 一 で アンダ ジス の ECOOG 
TOC。 に より 設定 きれ た 動作 で 変化 し ます 。 

TOUT 端 子 の 変化 に つい て は 以下 の よう 
ま 。 

リセ ッ ト 後 に , TOCi。 TOC。 を “の 907 以外 に 設定 し 
て 。 Au。/ TO0T 端 を TOUF 出 旋 人 だ 設定 し た と き 。 
を あし まで だ 。 ダイ 守 ゃ デー ツー レジ スタ ーー チャ ネル 1 
の 内 容 が OO000 に な っ た こと が な けれ ば , TOUT 端 


に な り ま 
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志 條 1 が 用 浪 き 2 ます, 

その 後 ,。 タイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ *・ チ ャ ネル 1 の 
内 容 が カウ ント ・ ダ ウン され OOOO 了 TH に な っ た だ とき は 。 
TOC」。 TOC。 の 設定 に し た が い 。 “1 "出力 の 場合 は 
“1? の まま で す が 。 トグル 出力 や “0" 出 の 場合 は “17 
か ら “0”" に 変化 し ます . 

以降 は 。 タ イマ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 の 
内 容 が OOO0 芋 に な る と 。 TOC」,。 TOC。 の 設定 に し た 
が ゆい 。 TOUT 端 子 は 変化 し ます . 

し か し 。 TO の 6C。 TOC。 を 700" 以外 設定 する 以前 
に 。 ダイ マ ・ デ ー タ ・ レ ジス タタ ・ チ ャ ネル 1 の 内 容 が 
OO00 耳 に な っ だ こと が ある と き は , その 回 数 に より 
TOUT 端 子 に 出力 され る 値 が 異な り ま す . 

偶数 回 の と き は 1", 奇数 回 の と き は “0" が , 
TOUT 端 子 か ら 出 力 さ れ ま す . 以降 は 。 タイ マ ・ デ 
ー タ ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 の 内 容 が OO00 耳 に な る と 。 
TOC」。 TOC。 の 設定 に し た が い 。 TOU 端 子 は 変化 
まず 。 

タイ マ か ら CPU に 対す る 割り 込み は 。 タイ マ ・ コ ヨコ 

ンジ トド ト ロール ・ レ ジス タタ の TITE ピ ゼット と JIEB ピ ビッ ドド だ 十 
り 制御 され , 図 7-11 の ロジ ッ ク で 割り 込 入 み が 発生 しま 
の 

タイ マ 動 作 中 に 1/O ス トッ プ ・ モ ー ド に 


2 


な つ 決 らき 
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〈 図 7-10> タイ マ 出 力 の タイ ミン グ 


TOUT 端子 


な op 


は , タイ マ の 各 レ ジス タ の 内 容 を すべ て 保持 し た まま 。 
・ ダ ウン 動作 は 停 正 し ます 。 そし て 。 


2 の 242 つの の の ウタ ント 
『/ の 0 ス トッ プ ・ モ ー ド 解除 後 、 その まま の 状態 で 動作 
が 再開 され ます . 

0NWIIK2O392 の 3 の と だ ダグ イマ が カウ シン トッ ダウ ジ 動 
作 中 は その 動作 を 停止 し ます また だ た, タイ マ ・ コ ント 
ロー ル ・ レ ジス タタ の 各 ビ ッ ト は 所 定 の 値 に 。 タイ マ ・ 
ーー グ ・ ジ ビジ スタ や タイ マ ・ リ ロー ド ・ レ ジス タ は 
FREE 耳 に 初期 化 さ れ ま す . さら に , Ai。/TOU 端 
= 人 As 還 錠 どなり ます 、 
@⑱@ フリ ー・ ラ ン ニ ング ・ カ ウン タ 

HD64180 は 。 タイ マ の ほか に 8 ビッ ト の フリ ー・ ラ 
ン ニ ング ・ カ ウン タタ を 持っ て いま す .。 これ は 。 内 蔵 1/ 
め 0 やり DR だ MV り フラ ピッ シュ な どの 内 部 有 クロック と し て 使 
3 計 62GV3 ま の) 選 の カウ シタ は 。 デー タ ・ レ ジス タ 
だ け で 構成 され ,。 コン トロ ー ル ・ レ ジス タタ や ステ ー タ 
ス ・ レ ジス タ は 存在 し ませ ん . 


《 図 7-11> タイ マ の 割り 込み 


5 キョ ーー 下 語 


タイ マ ・ チ ャ ネル 0 割り 
TIF。 
TE 込み 要求 
タイ マ ・ チ ャ ネル 1 割り 
Bl 
病 : 込み 要 氷 


> プリー・ ラ ンー ング ィ の ウン シン ダグ (ER 


(1/O ア ドレ ステ 18 五 ) 


7 6 ら は う 2 1 0 
KR R KR R R R KR R 


bit7--bit0 : FD。-ーFD。 (Free Running Counter 


Data) 

CK の グ 旭 ー ィ アジ シー シグ みみ ウシ 
で に で の 内 衝 作 。 10 み の グロ タク と ど と だ 
ガウ シド “ダウ シン され まず 。 


この レジ スタ は 読み 出し 専用 で , 読み 出 
し 動作 は カウ ント ・ ダ ウン の 動作 に 影響 を 
与え る こと は あり ませ ん 。 こ の レジ スタ へ 
の 書き 込み を 行う と , それ 以降 の DRAM 
リフ レッ シュ 間隔 や 。 ASCI や CSI/O の ボ 
ー レ ー ド が 保証 きれ が な NOKS で ウレ まま す 。 

ルツ 2 ド ・ ク ウン 動作 は 。 /O0 ス トッ プ 
リセ ッ ト 時 に 


モー ド 時 も 動作 し ます が , 
(は FEBi( に な り ます :. 


イー 紀 - フ ェ - ス 別冊 シリ ー ズ Nn 3 


バー リナ ル 





@16 ピ ッ ト パソ コン で 学ぶ 実用 プロ グラ 


ソフ トウ ェ ア の 区 積 が 豊富 で あり , きち ん と 規格 伯 さ れ て い 


る こと な ご どか ら , 今 で も FOURHTHAN は , 技術 者 ・ 人 研究 者 の 必 
須 言 語 で す . 既存 の 入門 書 が FUHMAT 文 重視 ご あっ た の に 
対し , 本 書 で は , FUOHTHAN 77 で 規格 化 さ れ た 並び に よる 
書式 」 と 小さ な 例題 を 多用 し て , 文法 を 解説 . 手元 の バ パソ コン 
で 対話 的 に FORHTHAN 77 を 学ぶ こと が で きま す . また , 周 


辺 装置 の 制御 , グ ラフ ィ ッ クス や 計測 へ の 応用 も 解説 し ます . 





CCGQO 出 版 村 
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ビビ ! 貴 し 


HD64180 の 6800 系 周辺 イン ター フェ ー ス 





6800 系 CPU は 。E ク ロック を 用 いて ヌメ モリ や の と V で < みて 人 み ま し ょ う 。 
同期 ま まり デ テクモ セス し で いま 才 、 6800 系 ペリ フェ ラル と し て ,。 先ほど の 6821PIA を 例 


必 ジ ェ ラ テル 側 窟 は 。 BB クロック の のち 上 が り で R/ 
W。CS, RS な どの 信号 を サン プリ ング し , リー ド / 
ライ ト 動 作 に 入り ます . CPU の リー ド 動 作 時 (R/W= 
うば 。 サエ ェ ラ タル は 。 デ クモ スッ ャ タゴ イム 3 旨 近 
て デー タ ・ バ ス に デー タ を 出力 し ます .。 

ライ ト 動 作 時 (R/W=“L") に は ,。 ペリ フェ ラル は E 
クロ ッ ク の 立ち 下がり で デー タ ・ バ ス の デー タタ を ラッ 
チ し ます . その タイ ミン グ を, 図 8-1 と 表 8-1 に 6821 
PIA を 例 に と っ て 示し ます . P 上 0 

の の の アル 
HD64180 も 6800 系 ペリ フェ ラル を 使用 で きる よう ーーーー ーー ーー 本間 耳 ニニ 
に 。E セ クロ ッ ク を 図 8-2 や 表 8-2 に 示さ れる タイ ミン グ 
(b) CPU リー ニー ド ・ タ イミ ング 
で 出力 し て いま す .。 これ を 見 て わか る とおり,。 6800 系 
CPU の よう に,。 CPU 側 も セク ロック に 同期 し て いる の 
で は な く 。 CPU の メモ リ や IL/O に 対す る アク セス に 合 
わせ て HD64180 か ら E ク ロッ ク が 出力 され て いま す . 
で は ,。 HD64180 の I/O ひ アク セス ・ サ イク ル で の E ク 時 


7 の sw ェ 7 の / 
こも Eee 
トー ノ ヾ ス 
ロッ プ ツ を 使っ た 6800 系 ペリ プ ェ ラル へ の デア クセ スズ に や (c) CPU ライ ト ・ タ イミ ング 


< 図 8-1> 6821PIA の バス ・ タ イミ ング 












< 表 8-1> 6821PIA の バス ・ タ イミ ング 
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< 表 8-2> E ク ロッ ク の 出力 タイ ミン グ 
| イモ リリ ー ド ソラ イト ・ サ イク ル | ス デート 赤 ち 上 が りー 人 5 ステ ー ト ち が り 
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《 図 8-2> E ク ロッ ク の 出力 タイ ミン グ 
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対す る タイ ミン グ と し て は 。 図 8-1 に み ら れ る よう に 。, 図 8-2 か ら I/O ア クセ ス ・ サ イク ル の 部 分 を 取り 出 
R/W。CS, RS な どの セッ ト ア ッ プ ・ タ イム ん ss と ホ し , 6800 系 ペリ フェ ラル と の タイ ミン グ を 図 8-3 に 示 
ー ル ド ・ タ イム ん 』。 デー タ ・ バ ス では, リー ド ・ ラ し ます . 前 述 の タイ ミン グ の うち , か px と な ss に つい 
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《 図 8-3> E ク ロッ ク を 使っ た |/O ア クセ ス 
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まま 72 この 衣 ば GEO 側 の イミ ング で さす しさ る あほ 。、 訪 
に つい て は , IT/O ア クセ ス ・ サ イク ル で , 最も 遅く 確 
定 す る WR( 一 R/W) か ら 少 な く と も 1 ぁみ クロ ッ ク 分 あ 
り ま す 。 表 8-1 を 見 る と 。 み クロ ッ ク が 8MHz で も 十 
分 間に合う こと が わか り ま す . 

問題 と な る の は , ライ ト 時 の ん と ちあ j で す 。 リ ー ド 
時 と 同じ よう に ,。 72 ステ ー ト の 立ち 下がり で E ク ロッ 
ク が 立ち 下がる タイ ミン グ だ と これ ら が 確保 で き な く 
な り ま す 。 そこ で 。 図 8-3 に 示す よう に ,。 HD64180 で 
は , ライ ト 時 は E ク ロッ ク を 0.5 ゐ クロ ッ ク 分 早め て 立 
ち ド (が で WS ます 





EE クロ ッ ク の パル ス 幅 (Pyz) に よっ 
2 の と 2 まこ お そし 6 
HD64180 に お いて ,。 これ が 最短 に 
な る の は IT/O ラ イト ・ サ イク ル で すず す 。 
ノッ ステ ー ト の 数 を と する と 。 

ペ 。 の 
どなり ます 。 し た だ が うつ で 。 の ME2 ウ 
ク を 6MHz で 動作 きせ て いる と き は 。, 
2p 王 2 と 設定 する と 。 zz は 250ns 
と なり 。 BB パー ジョ シン の ペリ シン ョ コン 
ルレ が 使え ます . 

E ク ロック は, 図 8-2 に 示さ れる 
よう うだ 。 マ シン ・ サ ザイ ラク 清 潮 他 s の 唐 
カカ され て いる の で 。 メモ リア クセ 
ス 時 に も 存在 し ます . その た め 。 
6800 系 ペリ フェ ラル 内 部 で の IRQ 制 
側 や ハン ド シ ェ イク 制御 の タク ロック 
と し て クロ ッ ク を 使う こと が で き 。 HD64180 と の 縮 
み 合 わせ で も , それ ら の 機能 を 損なう こと は あり ませ 
ん . 

し か し 。 メモ リ ・ ア クセ ス に も クロ ッ ク が 出 旋 さき 
れる か ら と いっ て ,。 メモ リ ・ マ ッ プ ド LI/O に 6800 系 ペ 
リフ ェ ラ ル を 使用 する こと は で きま せん 

それ は , ライ ト 時 の ホー ルド ・ タ イム が 。 メモ リ ・ 
フン N22 ペ Pd "リー デ ド リタ イト と ちせ 0 SN2 ク 0 
E ク ロッ ク が 立ち 下がる の で 。 TI/O ラ イト ・ サ イク ル 
の と き の よ うに 確保 さき れず 。 さき さらに, E ク ロッ ク の 立 
ち 上 が り が 1 ゐる クロ ッ ク 早 いた め 。 WR の セッ ト ア ッ 





だ 1 どど ーー 72/ 


6800 系 ペリ フェ ラル の どの バー ジョ ン を 使う か は 。 プ ・ タ イム も 確保 ほれ な いか ら で す 。 
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9.1HD64180 の 問題 





HD64180 は Z80 と コン パチ ブル と いう こと で すす が, 


若干 違い が ある の で 使用 上 注意 し な けれ ば な り ま せん . 


特に 。 R0O マ スク で は ハー ドウ ェ ア 的 に 若干 問題 の 
ある 部 分 が あっ た の で す が 。 現在 の R1 マ スク で は か 
288 り Bee き た ま レ だ 。 レレ か し な が ら 。R1 マ スク で も 
まだ 問題 点 と し て 残っ て いる も の も あり ます . 

そこ で ここ で は 。 注意 点 の 項目 を ,。(〈 〇 は R1 マ スク 
で も 残っ て いる R1 マ スク と R0 マ スク 共通 の 注意 点 を , 
@ は RO0 マ スク で の 問題 点 で R1 マ スク で は 改善 きれ た 
ERC OS うに こう < のか は で 3 半 ま と と し ます 

また 。 後半 に R1 マ スク で 拡張 / 改 善 / 変 更 さ きれ た 点 
に つい て 述べ , R0 と の 違い を まとめ て お きま す .。 
〇 INT。 モ ー ド 0 割り 込み で の CALL 命 令 

INT。 モ ー ド 0 割り 込み で は , 割り 込み アク ノレ ッ ジ 
・ サ イク ル 中 に デー タ ・ バ ス に の っ た 命令 が 実行 され 
ます . 通常 は RST 命 令 や CALTL 命 令 が 使用 きれ ます . 

RS 命令 が 実行 きれ た と き は 。 正常 な 戻り アド レ 
ス が スタ ッ ク に 退 選 さ れ ま す が , CAL ユ 命令 の 場合 
は 。 正常 な 戻り アド レス より 2 大 きい 値 が スタ ッ ク に 
退 選 さ きれ ます . その た め , 割り 込み 処理 ルー チン の 最 
後 で 。 REmT 命 令 を 使っ て 元 の アド レス に 復帰 する こ 
と が で きだ なく な り ま す 。 

これ は 。 INT。 モ ー ド 0 割り 込み アテ クノ レッ ジ ・ サ イ 
クル で 。 デー タ ・ バ ス に 乗っ た 命令 の フェ ッ チ 時 に 
PC の イン クリ メン ト が 1 回 し か 停止 し な いか ら で す . 
レ た が っ て 。1 バ イト の RS 命令 で は 割り 込み 発生 前 
の ルー チン へ の 戻り アド レス が 保持 きれ て お り , それ 
が スタ ッ ク に 退避 され ます . 

ピ の が 3 パイ ト の @AL エ 休 令 で は 。 オ ペラ シド の 
2 バイ ト を 読ん で いる 間 に PC が 2 回 イン クリ メン ト さ 
れ て し まい 。 それ が スタ ッ ク に 退 選 され ます . これ に 
より ,。 2Z80 や 8080A と の 互換 性 が と れ て いま せん . 

これ の 対策 は , INT。 モ ー ド 0 割り 込み の アク ノレ ッ 
ジ ・ サ イク ル 中 に OALL 命 令 を 使用 する と き は , そ 
の 割り 込み 処理 ルー チン で ,。 スタ ッ ク の 内 容 を 一 2 す 
る に と 0G で すそ の デ ロ グ ラム ス 例 を 区 |9-1 に 示 じ レ ま す 、 
〇 Z80 系 ペリ フェ ラル を 使用 する 場合 

HD64180 に Z80 系 ペリ フェ ラル を 接続 する 際 に 問題 


と な る の は 。 ペリ フェ ラル か ら の 割り 込み 発生 時 で す . 


問題 点 と し て は 二 つ あ り , 一 つ は 内 部 I/O 割 り 込 み と 
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[ 四 HD64180 の 使用 上 の 注意 


デイ ジィ ・ チ ェ ー ン と の 関係 で 。 も う 一 つ は 割り 込み 
か ら の 復帰 時 の RETT 命 令 の タイ ミン グ で す 。 

前 者 に つい て は ,。 2Z80 系 の ペリ フェ ラル で は デイ ジ 
ィ ・ チ ェ ー ン に より 割り 込み 優先 順位 を 設定 し て いる 
の に 対し ,。 HD64180 の 内 部 1/O は デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 
が 接続 きれ な いこ と に より ます . この た め , 外部 の 
Z80 系 ペリ フェ ラル か ら の 割り 込み に 対す る 処理 中 は , 
内 部 1/O か ら の 割り 込み を 禁止 し て お か な いと , 優先 
度 の 低い 内 部 1/O 割 り 込 み が 発 生 し ます . 

また 。Z80 系 ペリ フェ ラル に と っ て ,。 内 部 1/O の 割 
り 込み 発生 状態 を 知る こと が で き な い た め , ZZ80 系 ペ 
り リフ ェ ラ ル か ら の 割り 込み 要求 が され て いる 間 に , 内 
部 I/O 割 り 込 み 処 理 ル ー チ ン の 最後 に RETT 命 令 が 置 
か れ て いる と その REBTT 命 令 に より 2Z80 系 ペリ フェ ラ 
ル は 割り 込み 処理 を 終了 し て し まい ます . 

これ を 回 避 す る に は , 内 部 I/O 割 り 込 み の 処 理 ル ー 
チン か ら の 戻り に は 。 REBTT 命 令 で は な く , RE 呈 命 
令 を 使用 し ます . 

後者 の 問題 点 ,。 RETT 命 令 の タイ ミン グ に つい て は は , 
Z80 系 ペリ フェ ラル で は 割り 込み 処理 か ら の 復帰 に は , 
CPU が 読み 出す RETT 命 令 (EDH, 4DH) を 2Z80 系 ペ 
り リフ ェ ラ ル も 取り 込み 解読 する こと で 行わ れる の で す 
が 。 こ の タイ ミン グ と HD64180 の リー ド ・ タ イミ ン 
た の * 合 7 な VN と に おり: ます =) 

Z80 系 ペリ フェ ラル が ,。 デー タ ・ バ ス 上 の ED 旦 を 対 
識 す る た め に は ,。 ぁ ゐ ク ロッ ク の 立ち 上 が り で , LIR が 
で な けれ ば な り ま せん , ご そこ で ぴの グ ウロ ツ に 
する ホー ルド ・ タ イム が 必要 な の で す が , 2Z80 で は 
M1 サ イク ル に 人 急 ス テー ト が あっ た た め 確 保 き れ て い 


く 図 9-1> INTo モ ー ド 0 割り 込み の 処理 ルー チン 
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ドン シス タ 投 術 
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まし た が , HD64180 で は 3 ステ ー ト し か な いた め 。 
LIR の 遅延 時 間 だ け で は ホー ルド ・ タ イム と し て 十分 
で な い 場 合 が あり ます . 

この 対策 と し て は 。 図 9-2 に 示す よう に 。 のみ クロ ッ 
ク の 立ち 下がり で 同期 を と っ て , 0.5 ぁ クロ ッ ク 分 ホ 
ー ル ド ・ タ イム を と る 回 路 が 必要 で す . 
〇 Z80CTC を 接続 する 場合 

HD64180 に Z80CTC を 接続 し た 場合 , Z80CTC に 対 
する ライ トト ・ タ イミ ング に お いで 280GTG の 
IOREQ 入 力 の セッ ト ア ッ プ ・ タ イム が 十分 で な い 場 
合 が 生じ ます . 

これ は , Z80CTC が 2Z80 に 接続 され た 場合 。 図 9- 
3(a) の よう に , IOREQ 信 号 は 2 ステ ー ト の 立ち 上 が 
り で "L" に な り 。 婦 ス テー ト の 立ち 上 が り で デー タ の 
書き 込み を 規定 し て いる の に 対し 。 HD64180 で は 。 
図 9-3(b) の よう に, IOE(-IOREQ) 信号 は 用 ステ ー 
ト の 立ち 下がり で "TL" に な り 。 盆 ス テー ト の 立ち 上 が 


< 図 9-2> Z80 系 ペリ フェ ラル 用 の LIR 引 き 延 ば し 回 路 


HD64180 か ら 





LIR= テ “H" の ホー ルド ・ タ イム 
が 足り な い 場 合 が ある 









(Z80 系 ペリ フェ ラル へ ) 
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2 ドー リル レ ド ・ 文 イイ 人 へ を つく る 


り で Z80CTC の 読み 込み が 規定 され て し まう た め ,。 み 
クロ ッ ク の 立ち 上 が り に 対す る IOE 信 号 の セッ ト ア ッ 
プ ・ タ イム が ,Z80CTC の 規定 に 十分 で な い 場 合 が あ 
9 ま 9: 

この 対策 と し て , 図 9-4(a) の よう に , TI/O ラ イト ・ 
サイ クル に は 72 ステ ー ト の 立ち 上 が り で “HH”" か ら * 穫 ” 
に な る IOE' 信 号 を 作る 回 路 が 考え られ ます . こ の タイ 
ミ ジ シグ は 。 1/0 リ ー ド / タ イト ・ サ ルウ 9 み Pe@( 消 図 98 
4(b) の よう に な り ま す . また だ た, INT。 割 り 込 み ア クノ 
レッ ジ ・ サ イク ル で は 。 図 9-4(c) の よう だ 。 従来 の 
イミ ング に 外 付 け 回 路 の 分 だ け 遅 延 し て 出力 され ます . 

この 遅延 時 間 に よ り , Z80CTC か ら の 割り 込み ベク 
タ が 間に合わ な く な る 場合 は 。 DMA/WAIT コ ント 
io デ ルレ ッ ジ スタ の 設定 弓 ま の ソン ショ ウー DS の 5 スズ 
テー ト を 挿入 し ます . た だ し , 2Z80CTC へ の リー ド / ラ 
イト ・ サ イク ル に は 2 ステ ー ト 以上 の 急 ス テー ト を 挿 
人 人 する と と が で き な い た め 。 そ の と き は ソフ トウ み ラ 2 
に よる 27 ん ステ ー ト の 挿入 を 禁止 す 
る よう に し な けれ ば いけ ませ ん 。 
TOUT 端 子 の スパ イク ・ ノ イズ 

Ais/TOUT 端 子 を TOUT 端 子 と 
し て 使用 し て いる 場合 。 TOUT が 
1L2 出 力 の と きだ デデデ ドル レス 出 和 め 
切り 替わり タイ ミン グ で TOUT 端 
子 に 最大 2V の スパ イク ・ ノ イズ が 
乗る こと が あり ます . 特 に , ア ドレ ス 
の A。>A」。 が 。 同 時 に “HP” か ら “ 穫 " 
に 2 公 する とき は 央 ぎく < が なり 9 天 

これ の 対策 は , 図 9-5 の よう に 積 
分 回 路 を TOUT 端 子 に 付け 。 スパ 
イジ グイ スズ を な ま ら 守る よう (6 
55: 

R1 マ スク で (は の スパ イク グ ョ シッ ジン 
イズ の レベ ル を rc 以下 に 抑え られ 
で V う ま 39 
@ CKA。/DREQ。 端 子 の スリ ー プ ・ 

モー ド 時 の 切り 替わり 

CKA。/DREQ。 端 子 を DMAC チ ャ 


LIRY 


73 


《 図 9-3> Z80CTC へ の I/O ラ イト ・ タ イミ ング 


(が 2206 2 
7 7 ぅ 7 ル 73 
* 隊 叶 間 害 隊 軸 同軸 剛 還 
TOREQ 
デー タ 
プペ ラベ 


Z80CTC の デー タ 取 り 込 み 


(a) Z80 の I/O0 ライ ト ・ タ イミ ング 


7 72 7 73 


セッ ト ア ッ プ 時 間 が 
た りな い 場 合 が ある . 





Z80CTC の デー タ 取 り 込 み 


(b) HD64180 の I/O ライ ト ・ タ イミ ング 
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ネル 0 の DMA 要 求 入力 の DREQ。 端 子 と し て 使用 し て 
いる と き ,。 この 端子 は 入力 端子 と な っ て いま す が , ス 
リー プ ・ モ ー ド に な る と 。 CKA。 端 子 と し て ASCI チ 
ャ ネル 0 の クロ ッ ク 端 子 に な り ま す . 

この と き 。 ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ B の SS。 
SS。 が “111” 以 外 に 設定 きれ , クロ ッ ク 出 力 に な っ 
て いる と 。 外部 I/O か ら の DMA 要 求 信 号 と 衝突 を 超 
RS ご と が あり ます 、 


作 時 と は 異な っ た タイ ミン シグ と な り ま す 。 

アド レス 遅延 時 間 4 ぁ に つい て は 。 通常 動作 時 より 
20ns 大 きく な り ま す が 。 タイ ミン グ 設 計 に 奈 裕 が な い 
と 。 メモ リ や 外部 I/O の アク セス ・ タ イム 不足 が 生じ 
る こと が あり ます 。 この 対策 と し て は , 大 きく な る 
ム ね) を も - ち に タイ ミン ジグ 設 二 を る, ツマ パ スリ リー スズ ス 
・ モ ー ド 解除 時 の み 7 ッ ステ ー ト を 挿入 する 【 図 9- 
6(a)] と いっ た も の が あり ます . 


| 間 が まあ まう で 5 場合 六 よ っ で 。 出力 同 王 の ショ ー ト 門 アド レス が OOOOH と 
より 過大 電流 が 流れ る こと が あり ま 
す .。DREQ。 端 子 と し て 使用 する 場 
合 は 。 こ れ を 防ぐ た め に , CKA。/ 
DREQ。 端 子 に 電流 制限 抵抗 を 挿入 HD64180 
する 必要 が あり ます . その 抵抗 は , の 史 
CKA。/DREQ。 端 子 に 流れ る 電流 が 5 
mA 以上 に な ら な いよ うに 設定 し ま 
と 
⑱@ アド レス 遅延 時 間 ,. アド レス ・ 
セッ ト ア ッ プ 時 間 の 遅れ 2 
アド レス 遅延 時 間 4 ぁ と アド レス 2 
・ セ セットアップ 時 間 な s は , リセ ッ 
ト 解除 。 バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 解 IOE 
除 。 ス リー プ ・ モ ー ド / シ ステ ム ・ 
スト ッ プ ・ モ ー ド 開始 の タイ ミン グ 10E 
で は ,。 表 9-1 に 示す よう に , 通常 動 


リセ ッ ト 解 除 時 に つい て は , 


< 図 9-4> Z80CTC と の 接続 の タイ ミン グ 


IOE" 
(Z80CTC へ ) 


〇 


日 
つ 





(a) 対策 回 路 例 
7 7> 7 ル 7 ぅ 7 


LIR ~H” に 固定 


0.5 ぁ クロ ッ ク 遅 ら せ る 
(50 JO. リー ド / ラ イオ t * サ イダ ノル 


0 っ 7 揮 入 


7 72 7 ル 7 ル 73 7 
の 
LIR 
IOE 


IOE" 間 EEEREEE| 
TTL 回 路 の 遅延 


(c) INT。 割り 込み アク ノレ ッ ジ ・ サ イク ル 


< 図 9-5> TOUT 出 力 の スパ イク ・ ノ イズ 対策 
HD64180 


TOUT 


] (の 
選 テ 4.7kQ 
C 15pF 





< 表 9-1> アド レス 遅延 時 間 k4o, アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 tkag の タイ ミン グ 


















項 目 


HD64A180| HD64B180|HD64180-4|HD64180-6|HD64180-8 


130nS 125ns| max ImaX ImaXx 
110ns 90ns 80nS 
max ImaX 
imin min 
30ns ー15ns| min min min 
min rmin 50ns 30ns 20ns 
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ら 己 ピ ! 中 し 








リモ セット 解除 時 
ババ ス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 人 解除 時 
スリ ー プ ・ モ ー ド , シ ステ ム ・ ス トッ プ ・ モ ー ド 開始 時 


上 記 以 外 の 通常 動作 時 


リセ ッ ト 解 除 時 
バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 解除 時 


上 記 以 外 の 通常 動作 時 





アド レス 遅延 時 間 
な り 








アド レス ・ セ モット 
アッ プ 時 間 


ん 4s 








な れ ば よい た め 。 ア ドレ ス ・ バ ス に デル ダウ ン 抵 抗 を 
つけ る と いう 対策 が あり ます . 

アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 を 。s に つい て は 。 主 に 
HD64B180 の 6M 是 2z 動 作 時 に 問題 と な り ま す . つま り , 
リセ ッ ト 解 除 時 や バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 解除 時 に 
を s が min で 一 15ns と な る の で , ME や IOE の 立ち 下がり 
に 対し て アド レス の セッ ト ア ッ プ 時 間 が 必要 な 場合 に 
到 隊 を ぎ きだ た だ しま 直 。 

DRAM の RAS 信 号 や , 疑似 KAM の CS 信号 に ME を 
使う 場合 が これ に あたり ます . この よう な 場合 は, 
ME 信号 を 0.5 ぁ クロ ッ ク 遅 ら せ る , 図 9-6(b) の 回 路 を 
使っ て アド レス の セッ ト ア ッ プ 時 間 を 確保 し レ し ます. 

完全 スタ ティ ッ ク RAM の よう に アド レス ・ セ ッ ト 
アッ プ を 必要 と し な いも の で は , CS 信号 に ひげ が 出 
る こと も あり ます が 。 リー ド 時 に は 問題 な く 。 ライ ト 
時 に は WR 信 号 に 対し て は アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 
問 は 確保 きれ る た め 問 題 な いと 思わ れ ま す . 通常 動作 
時 に お いて も ,。 6MHz 動 作 時 は , 4s は 10ns と な り ま す 
の で 。 これ で アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 が 十分 で な 
ぃ いと き は 。 同様 の 対策 が 必要 で す . 

マー ュ ア ル で は 。 これら の 問題 京 に 関 じ て 。 図 9-7 
の 判断 チャ ー ト で 対策 を と る こと を 勧め て いま す . 

R1 マ スク で は , 特殊 動作 モー ド と 通常 動作 時 と で 
同じ タイ ミン グ に な る よう に 改善 きれ て いま す . 

旬 ウェ イト 中 の リセ ッ ト 

WAIT 端子 を “L”" に し て 。 CPU が ウェ イト 状態 に な 

っ て いる と き に 。 リセ ッ ト が か か る と 正常 に リス ター 


ト し な いと き が あり ます . 
誤動作 と な る の は , 図 9-8(a) に 示す よう に 。, 
WAIT 端子 が "の 間 に RESET 端 子 が 守 " に な り , 
7EVeOEN に と 戻る よう な 場合 で ま 。 
似 た よう な 状態 で も ,。 次 の よう な 場合 は 正常 に リス 
ター ト し ます . 
し RESET 端 子 が WAIT 端子 より 5 ぁ る クロック 以上 前 に 
“L”" に な る 場合 [ 図 9-8(b) ] 
WAIT 端子 が RESET 端 子 よ り 3 ぁ クロ ッ ク 以 上 前 に 
“H" な る 場合 , また は , WAIT 端子 が 3 ぁ ク ロッ ク 幅 
以上 “HH” に な り 再 び “L"” と な っ た 場合 [ 図 9-8(c)] 
s WAIT 端子 が “H” の 状態 で DMA/WAIT コ ント ロー 
ルレ ・ レ ジス タ の 設定 に より ウェ イト 中 で ある 場合 
誤動作 に 対す る 対策 と し て は , WAIT 信号 に 対し て , 
RESET 信 号 の 方 が 優先 度 を 持つ よう に , 図 9-9 に 示す 
よう な 回 路 を 外 付 け す る こと が 考え られ ます . 
R1 マ スク で は , RESET 端 子 が "上 "に な る と , 正常 
リス ター ト す る よう に だ 改善 きれ て いま す 。 
@ NMI 割 り 込 み と TRAP 割り 込み の 競合 
未定 義 命令 を フェ ッ チ し た 場合 , TRAP 割り 込み が 
発生 し ます が , 未定 義 命 令 の フェ ッ チ ・ サ イク ル 中 に 
NMI 割 り 込 み が あ る と , TRAP 割り 込み 処理 アド レ 
ス で ある 0OOOOH で は な く OO66H に ジャ ンプ し て し ま 
いま す . これ は , 図 9-10 に 示す よう な タイ ミン グ で 発 
生 し ます . 
① 図 9-10 の * で 示す 期間 (未定 義 キ ペコ ー ド の フェ ッ 
チ ・ サ イク ル が 始ま る 2 ステ ー ト 前 の ぁみ クロ ッ ク の 





《 図 9-6> アド レス 遅延 時 間 L42,。 アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 C4s の 対策 


20 リリ ニー ド 





es ジ < サ イクル 













(85) ルス テー ト の 挿入 
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mW 民 下 お 生長 の 
e 央 “ BUSACK 
に = ニニ = mmm 

LS164 
ee 
ノ ヾ ス 対策 回 路 例 

(a) バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 解除 時 の アド レス 遅延 時 間 。 へ の 対策 
7 72 7 ル 73 7 

の _ 剛 | 賠 . 賠 - 剛 … 
= (外部 デバ イス へ ) 
ME HD64180 か ら 


0.5 ぁ る クロック 遅らせ る 


(b) 





いこ コ 


LS75 


対策 回 路 例 


アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 ん 。s の 対策 
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< 図 9-7> アド レス 遅延 時 間 4。o,。 アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 s の 対策 判断 チャ ー ト 


START 





アア @S 






DRAM を 使用 する 









2 リ リ = 了 ア 6S 
ee を 使用 す る 
7 の 
7 の 
パス ・ リ リー ス ・ モ ー ド と 
ア @S 解除 直後 の アク セス が 
OK か ? 


6@S 
(問題 点 ) 
ノバ バス ・ リ リー ス 直 ・ セ ッ ト 





後 の ア クセ ス 時 間 不足 
が 不足 する 
対策 不 愛 
イク ル 
0 
[ 図 9-6(b)] 
く 図 9-8> i 


ウェ イト 中 の リセ ッ ト 


ーー ーー レー | リス ター ト し な い 


(a) 誤動作 する タイ ミン グ 





(b) 正常 動作 する タイ ミン グ 






ーー テー ニニ ーー < 0 ニニ ーーー 
WON 還 有 E22T3 
と | 
3 * 


多 Ey の 以 eE 
RESET | 
リズ 安 ご 下す る 


リト 上 “"H" レ ベル に な っ た 後 "L" レ ベル に 
常 





(c) 正常 動作 する タイ ミン グ 


68 トン ジス タ 投 術 


ビ ヒ I ロ し 


< 図 9-9> 
ウェ イト 中 の リセ ッ ト の 誤動作 へ の 対策 回 路 例 















TRAP 割り 込み 
アク ノレ ッ ジ ・ サ イク ル 






172 73 7」7> 73 


OO6G6 廿 答 地 の 命 命令 の 
次 の 命令 の アド ーー 


ーー 信人 
OO6GH の 命令 
IE2SX 昌 GE 
RD 
WR 
NMI 





全 : の 期間 に | NMI の 立ち 下がり エッ ジ が 入力 され る と. 
ジャン プア ドレ ス が OO66 隔 に な る . 


(a) 第 2 オペ コー ド が 未定 義 命令 フェ ッ チ 中 に NMI 割 り 込 み 要求 を 発生 し た 場合 


(の 





① ② 






OO6GH 番地 か ら 


命令 実行 


TRAP 割り 込み 
グリ ルク ルク < ザイ ルル 






7/ 7 7/ 7 7z れ 727377 7 放 72737 カ 75 73 7 72 73 


OO06G 皇 番地 の 命令 の 
分 令 の アド レス 





この 期間 に NMI の 立ち 下がり エッ ジ が 入力 され る と , 
2 ド レス が OO66 耳 に な る . 


(b) 第 3 オペ コー ド が 未定 義 の 命令 フェ ッ チ 中 に NMI 視 り 込み 要求 を 発生 し た 場合 
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< 図 9-11> 
NMI 割 り 込 み と TRAP 
割り 込み の 競合 対策 


NMI ルー チン 


NOP 













TRAP ピッ ト が 
ゼット され で いる か ? 


7 の 


ア 6S 


最上 位 の スタ ッ ク の 7 の 


内 容 が OO67H か 7? 


ア @S 


(コル ダキ 一 ド 


立ち 下がり か ら , 未定 義 キ ペコ ー ド の フェ ッ チ ・ サ 
イク ル の 273 ス テー ト の 1 ステ ー ト 前 の ぁ あ ク ロッ ク の 
立ち 下がり まで ) に NMI 端 子 に 立ち 下がり エッ ジ が 
入力 され る 
⑧②TRAP 割 り 込 み が 発 生 
③TRAP 割 り 込 み の ア クノ レッ ジ ・ サ イク ル ,。 未定 義 
オペ コー ド の アド レス が スタ ッ ク さ れる 
④OO66 了 HH に ジャ ンプ し 1 命令 実行 この と き は まだ 
NMI 割 り 込み 要求 は 保持 され て いる 
⑧⑤NMI 割 り 込 み の 発生 
⑥NMI 割 り 込 み の ア クノ レッ ジ ・ サ イク ル , OOGGH 
の 命令 の 次 の 命令 の アド レス が スタ ッ ク さ れる 
⑦OO66 へ ジャ ンプ 
以上 の よう に , 末 定 義 命令 の フェ ッ チ 中 に NMI 割 
り 込 み の 要 求 が ある と ,。 TRAP 割り 込み の 処理 ルー チ 
ンジ が ある OOOOH は 実行 きま れ な く な り ま す . 
計測 レ で (は 。 ツン トト ウェア で 対策 を どら な けれ 
ば な り ま せん . その 例 と し て は , NMI 割 り 込 み 処理 
ルー チン を 図 9-11 に 示す 処理 を 行う よう に し ます . 
R1 マ スク で は 。 未定 義 命令 の フェ ッ チ 中 に NMI 割 
り 込 み が か か っ た と きも ,。 論理 アド レス の OOOOH に 
So ジ 2209 が る よう 信人 が か つて で ゆい ます 。 


9.2 R0 マ スク と R1 マ スク の 相違 点 





R1 マ スク (HD64180R1) は , R0 マ スク (HD64180 
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TRAP 割り 込み が 発生 し て いな いた め , NMI 


処理 ルー チン を 引き 続き 実行 する . 





0) 
TRAP 割り 込み が 発生 し た 後 で ,TRAP 処理 ルー 


チン 中 で NMI が 要求 され た 場合 で あり , NMI 
処理 ルー チン を 引き 続き 実行 する . 


(ii ) 


未定 義 オ ペコ ー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル 中 に, 
NMI が 要求 され た 場合 で ある た め , 最上 位 の 
スタ ッ ク の 内 容 を , 0067H か ら OOOOH に 書 
き 換 える . その 後 , NMI 処理 ルー チン を 引き 
続き 実行 する . 

これ に より , RETRN 命令 を 実行 し た 後 , 
OOOOH 番地 の TRAP 処理 ルー チン を 実行 する . 





034H : TNT/TRAP Contro1 register 


ORG 0066H  : Origin of NT 


NT : 
NOP 
ITNO ム , (TRAP ) 
BTT 1 : Check TRAP bi も 
JR 2 ,INOTRAP 
POP BC , Get Stack-tOD 
LD HL,,0067H 
AND ム : Clear Carry Fl1ag 
SBC HL,, BC : Check (Stack-top = 0067H) 
JR NZ , NOTRAP 
ID B,H , Stack-top = 0000H 
TLD 5 山 

NOTRAP: 
PUSH BC 
RETN 

GS 定 ) この プロ ログ ラム では, 上 。。 もら 。 日, し の 各 レ ジス タダ. 頒 

保存 され な い 


5) ダ ロ グ ラム 乱 


R0) に 対し 上 位 互 換 性 を 持っ て いま す . R0 マ スク に 対 
し 拡張 され た 仕様 。 改善 され た 仕様 。 変更 きれ た 仕様 
が あり ます 。 今後 。 こ の バー ジョ ン の HD64180 が 主 
流 に な る と 思わ れ ま す . 
今 拡 張 さ れ た 仕様 

拡張 きれ ただ 点 と し て は 。 メモ リ ・ ア ドレ ス 空 間 が 
CP68 と FEP80 の パッ ケー ジ で 1M バ イト と な っ た だ こと 。 
最高 動作 周波 数 が 8MHz に な っ た こと , CP68 と FPS80 
の パッ ケー ジ に V り ss が 増設 され た こと , の 3 点 で す . 


トド フ ン ノシ スタ 技術 
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< 図 9-12> バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 中 の DRAM リ フレ ッシュ 要求 


| 
バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド | 
| 
| 


7 7 ん | 


リ ンク ング 
・ サ イク ル 

| 

| 
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CPU 動作 


7 っ WU 2 0783 トコ 


7 。 
> 還 還 昌 央 央 用 用 骨 剛 則 還 財 目 央 用 剛 目 用 目 目 周 


" 


用 
呈 
ゴー 


要求 は 無視 され る 


DRAM リフ レッ シュ 要求 


BUSACK | 





(a) 
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DRAM リフ レッ シュ 要求 





BUSACK ! 





1 マシ ジ シシ ・ サ イク ル 


は 実行 され る 


| 
の mn ドー ペー "で 
| | | 
| パス ・ リ リー ス ・ モ ー ド が 解除 され て | 
か ら 要 求 が 受け つけ られ る シア | 
| 
| 
| | 
| 
| 


RO マス ク の 場合 


| | | | 
| | | | 
| リフ レッ シュ | |! リラ レッ シュ (| 
に 9 リド | CPU 動作 !「・ サ イク ル | 
| | 
| | 
72 7 ぉ 3 7。」 7 ん 722 7 と 王 罰 た 了 7 ル み 7z2 





(b) R1 マス ク の 場合 


メモ リ ・ ア ドレ スス 空間 が 1M バ イト に な っ た こと に 
より , Ai。 が 追加 さき され, MMU の コモ ン ・ ベ ー ス ・ レ 
ジス タ と バン ク ・ ベ ー ス ・ レ ジス タタ が 8 ビッ ト に な り 
まじ 
島 改 善 さ れ た 仕様 

使用 時 の 問題 点 で 指摘 し た も の の うち , 後半 の 5 点 
に つい て 改善 が ほど こき され まし だ た だ. 
> TOU 穫 端子 の スパ イク ・ ノ イズ は ルレ, 以下 に 抑え ら 

5 記 / 

y CKA。/DREQ。 端 子 の スリ ー プ ・ モ ー ド 時 の 切り 奉 

わり に つい て の 不具 合 は 解消 され た . 
アド レス 遅延 時 間 ヵ 。 アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 

間 ム 。。LIR 遅 延 時 間 な pi に つい て , 通常 動作 時 と 特 

殊 動 作 モ ー ド 時 で の タイ ミン グ ・ ス ペッ ク は 同じ に 


2 つと 。 

ウェ イト 中 の リセ ッ ト は 正常 に リス ター ト す る よう 
に な っ だ 。 

p NMI 割 り 込 み と TRAP 割 り 込 み の 競 合 に つい て は , 
論理 アド レス の OOOO 了 HH か ら リ スタ ー ト され る よう 
に な っ つ だ だ 。 

急 変更 され た 仕様 
次 の 4 点 , RO0 マ スク の 仕様 が 変更 に な り ま し た . 

バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 中 の DRAM リ フレ ッシュ 
要 ま 

バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 中 に DRAM リ フレ ッ シ 
ュ 要求 が 発生 し た 場合 。 RO マ スク で は 図 9-12(a) の 
よう に すべ て 無視 きれ て いま し た が , R1 マ スク で 
は 1 回 の み 要 求 が 保持 され ます . これ は , 図 9-12(b) 


/ 1 


く 図 9-13> 


SLP 命 令 フ ェ ッ チ 中 の に ea 年 込み アク ン レッ ジ ・ サ イク ル 
割り 込み 要求 こ 


フェ ッ ツブ ザイ クル 2 りー22scE CI 選 2 き iaRIK2 ジン 委 つ サッ イジ リル 


7 72 73 7 ュ 7?2 7 ュ 72 73 










HALT 
に ド レ Q や * を 本 
バリ ーー 0 HAL 
に な ら ず , アド レス も オー ル ・ 1 
に な ら な い ・ 
(a) RO マス ク の 場合 
TLP 合 令 填 り 込み アク ノレ ッ ジ ・ サ イク ル 
第 2 オペ コー ド ・ また は “ 
プ 衝 や ジョ ダル EER2foe ヨ ラー ド ィ タラ ェ ッ チャ ッ が イグ リル 
7> 7。 カ 7> カ / 73 
の 


大 り 込み 愛 求 


li 


アド レス バス HLP 全 人 征 2 オ ペコ ニー ドア の オペ コー ドア ドレ ス 
7FEFEEE 
( EE せ ETT 古 ) 






2 ステ デー ド だ け ス リー デモ ー ド に な る 


(b) R1 マス ク の 場合 


に 示す よう に 。 バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド 中 の 最後 の >D AA,。 エ と LD 4A。 民 命令 フェ ッ チ 時 の 割り 込み 


リフ レッ シュ 要求 が 保持 され , バス ・ リ リー ス ・ モ 要求 
ー ド 解除 後 。 CPU 動作 を 1 マシ ン ・ サ イク ル 実 行 し RO0 マ スグ で は 。 DJM ALT と や PD | A。 青 仙 和樹 の 
た 後 。 リフ レッ シュ ・ サ イク ル が 1 回 実行 きれ ます . 最後 で 割り 込み 要求 を 受け 付け , 割り 込み アク ノレ 
匠 S 世 命令 フェ ッ チ 中 の 割り 込み 要求 ッ ジ ・ サ イク ル が 実行 きれ ます . その た め , 割り 込 
エエ 命 令 の フェ ッ チ 中 に 割り 込み 要求 が 発生 し み 処 理 後 の IEFE。 の 値 が フラ グ ・ レ ジス タ の P/V ビ 
た だ とき 。2 ス テー ト だ け ス リー ププ ・ モ ー ド に な り ま ッ ト に 転送 きれ て し まい ます . 
す 。 そし て 。 その 後半 の 1 ステ ー ト で は 。 HALT 出 R1 マ スク で は 。 TILD A,。T と TLD 4A。 表 命令 の 
IS なり 。 アド レス ・ パ ズ は ず すべて 7 を 軸 最後 で は 割り 込み 要求 を サン プリ ング せ ず , P/V ビ 
まず 。 ッ ト に 正しい IEF。 の 値 を 転送 し ます . 
この 後 。 割り 込み アク ノレ ッ ジ ・ サ イク ル か 次 の wDMA チ ャ ネル 0 の メモ リ ・ マ ッ プ ド T/O 
オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル を 実行 し ます 。 R0 マ スク で は 64K バ イト で あっ た メモリ ・ マ ッ プ 
R0 マ スク で は 。 スリ ー プ ・ モ ー ド に は な ら ず ド I/O 空 間 が , R1 マ スク で は ,。 メモ リ ・ ア ドレ ス 室 
上 ALT 出 力 は “H" の まま で 。 ア ドレ ス ・ バ ス は 8 芽 間 と 同一 の 大 きき さ に な り ま し た . つま り , DP64S パ 
命令 の 第 2 オペ コー ド の アド レス を 保持 し て いま す . ッ ケ ー ジ で は 512K バ イト 。CP68 と FP80 パ ッ ケ ー ジ 
この 違い を 図 9-13 に 示し ます . で は 1M バ イト と な り ま す . 
72 ワン シタ 投 術 
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HDB4180 有 Z ア に つい て 


ーー ググ 860 系 ペリ フエ ラル 対 記 の HD64180 





“使用 上 の 注意 "で も 述べ た 通り 。 HD64180 の R1 マ 
スク や R0 マ スク に Z80 系 ペリ フェ ラル を 接続 する に 
は , 割り 込み 発生 時 に 注意 が 必要 で し た . この 問題 点 
に 対し て , HD64180R1 と 互換 性 を 保っ た まま 。 Z80 の 
ペリ フェ ラル と 直接 接続 する こと の で きる 新しい バー 
ジョ ン が で きま まし た 、 理 D64H86 有 2 の です 。 

HD64180R1 と の 相違 点 は 以下 の 3 点 で す . 
①LIR。1IOE,。RD の 各 信号 を ソフ トウ ェ ア で 制御 可 

衣 
②REBTT 命 令 の オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ は 2 回 行わ れる 
⑧CP68,。FP80 の パッ ケー ジ に TEST 端 子 が 設け られ 

が 

この うち ,。①, ② は Z80 系 ペリ フェ ラル と の イン タ 
ー フ ェ ー ス 用 の 拡張 で す . 

③ に つい て は 。 CP68 で は 52 番 ピ ン 。 FP80 で は 53 番 
ピン の NC が TEST 端 子 と な り ま し た . し か し , ユー 
ザ ・ ア プリ ケー ショ ン で は 使用 で き な い TESTT 端 子 
で す の で 。 実際 は 関係 あり ませ ん 。 た だ 。 この 端子 は 
常時 出力 端子 と な っ て いる だ た だめ 。 オー プン に し て お か 
な けれ ば な り ま せん 。 

①, ② に つい て の 詳細 を 以下 に 述べ ます . 

LIR。 IOE, RD の 各 信 号 を ソフ トウ ェ ア で 制御 す 
る ため に , HD64180Z で は 動作 モー ド ・ コ ント ロー ル 
・ レ ジス タタ と いう 新しい 内 蔵 I/O レ ジス タ が 追加 され 
天 27 で 。 








の 動作 モー ド ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (OMCR) 
(人 7/⑳⑩ 安 ドレ ズ 三 る Si 理 ) 


6 5 4 3 2 1 0 
R/W WW  R/W 


bit7 : LIRE(LIR Enable) 
LIR 信 号 の 出力 を 制御 する ビッ ト で す . 
LIRE ビ ッ ト が “1" の と き は , LIR 信 号 は 
R1 マ スク と 同じ よう に 出力 され ます . つ 
まり ,。LIR 信 号 が “L” と な る の は , 
① オ ペコ ー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル 
②INT。 割 り 込 み ア クノ レッ ジ ・ サ イク ル 
⑧③NMI 割 り 込 み ア クノ レッ ジ ・ サ イク ル の 
第 1 マシ ン ・ サ イク ル 
の が 





LIRE ビ ッ ト を “0 "に する と , 割り 込み 
優先 順位 の 制御 が デイ ジィ ・ チ ェ ー ン で 行 
われ る , Z80 系 ペリ フェ ラル と イン ター フ 
ェ ー ス で きる モー ド に な り ま す 。 この と き 。, 
LIR 信 号 が “L” と な る の は , 
①REmTT 命 令 の 2 回 目 の オ ペコ ー ド ・ フ ェ 

メン た ゃ チイ グフ レジ 
②INT。 割 り 込 み ア クノ レッ ジ ・ サ イク ル 

だ け で , この 期間 以外 で は 常に “H" が 出 

力 さ れ ま す . 

リセ ッ ト 時 に は , “1" に な り ま す . 

bit6 : LIRTE(LIR 丁 emporary Enable) 

LIRTE ビ ッ ト は, LIR 信 号 を 1 回 だ け 
“L” に する ビッ ト で す 。LIRTE ビ ッ ト は 。 
常に "1" が 読み 出さ れる, 書き 込み 専用 ビ 
トド iT の す 。 

これ に "1" を 書き 込む と , LIR 信 号 は 
LIRE ビ ッ ト の 設定 に し た が っ て 出力 され 
まう まく 

“0 "を 書き 込ん だ 場合 は ,。 LIRE ビ ッ ト 
の 設定 に より 動作 が 違い ます . つま り 。, 
LIRE ビ ッ ト が “1" の と き は , この ビッ ト の 
影響 は 受け ず , LIR 信 号 は R1 マ スク と 同じ 
動作 を し ます . し か し , LIRE ビ ッ ト が 
“ 0" の と き は , LIR 信 号 が “L” に な る の は , 
LIRE ビ ッ ト の 項 で 述べ た 二 つ っ の 期間 以外 
に 。 LIRTE ビ ッ ト に “0 "を 書き 込ん だ 直 
後 の オ ペコ ー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル に 1 回 
だ け LIR 端 子 か ら “L" パ ルス を 出力 し ます . 
この タイ ミン グ を , 図 10-1 に 示し ます . 

これ は 。 2Z80PIO の リセ ッ ト に 使用 し ま 








< 図 10-1> LIRTE ビ ッ ト に よる LIR 出 力 


動作 モー ド ・ コ ント ロー ル 
ョ レジ スタ へ の ライ ト ・ 区 る こ sa ロー | 
イク ル Fo ラン ceet た ジル 












間 に , DMA サイ クル , バス ・ リ リー ス ・ モ ー ド , 
レッ シ ジ シュ ・ サ イク ル が 入る 場合 が ある 





この 
リフ 
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< く 図 10-2? 


ONIted29b 
IOC ビ ピッ ト に よる | | 
I/O サ イク ル 7 72 / 7 7> 7 7 


| 
1 | 聞 を | 
0 22 | 上 計 | iGE | 」 | 


CR Z | | 


に 同じ ) RD 財 | | WR | | 


IOC= デ “0" 


す 。2Z80PIO は RESET 端 子 を 持っ て お ら ず , 
電源 投入 時 は パワ ー オ ン ・ リ セッ ト が きき 
ます が 。 任意 の 時 点 で リセ ッ ト を か ける に 
は 。 RD と IOREQ を “H" に し た まま で M1 
を "TL" に する よう な 回 路 を 設け ます . これ 
と 同じ こと を 。 HD64180Z で は LIRTE ビ ッ 
ま 夫 で ソ ント ウェ ア で 行え を る よう に し 
だ た わけ で す . この 動作 を 使用 する に は , 
Z80PIO は I/O ア ドレ ス 空 間 に 置 か な けれ ば 
な り ま せん . 

リセ ッ ト 時 に は , LIRTE ビ ッ ト に は 





IOC ビ ッ ト が “ 1" の と き は , IOE 信 号 と 
RD 信 号 の 出力 の タイ ミン グ は R1 マ スク と 
同じ で す 。 図 10-2 の 上 部 に 示す よう に 。 1/ 
O リ ー ド ・ サ イク ル で は ,。 IOE 信 号 と RD 信 
号 は 共 だ 人 軌 ス テー ト の 立ち 下がり で "上 "に 
な り ,。I/O ラ イト ・ サ イク ル で は , IOE 信 
号 は 人 ステ ー ト の 立ち 下がり で "L” に な り 
ます . 

これ に 対し , IOC ビ ピッ ト に “0 ” を 書き 込 
むと , IOE 信 号 と RD 信 号 は Z80 系 ペリ フェ 
ラル だ 対応 し た 出力 に な り ま す 。 つ まり 。 








“1 7 が 書き 込ま れ た 状態 に な っ て いま す . 
bit5 : IOC(/O Compatibility) 
IOC ビ ッ ト は , IOE 信 号 と RD 信 号 の 出 
カタ イミ ング を 制御 し ます . 


図 10-2 の 下部 に 示す 通り , 1/O リ ー ド ・ サ 
イィ クル の IOE 信 号 と RD 信 号 お よび I/O ラ イ 
ト ・ サ イク ル の IOE 信 号 は , すべ て 分 ス テ 
ー ト 立ち 上 が り で 。 "TL" に な り ま す 。 この 


() 


| 有 【 人 e 2 まじ だ 。 全 各 で 7R あ ら . 地軸 和 は 以下 の こ あ り で す 。 お 近く の 軍 
| エー 」 ma う 6 ・ 
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《 図 10-3> RETI 命 令 の 動作 


1 回 目 REmr 命令 フェ ッ チ ・ サ イク ル 


、 ノ 
う 
、 ノ 


間 
| 
間 
央 
M 旧 


2 回 目 RB 叩 エ 命令 フェ ッ チ ・ サ イク ル 


PC スタ ッ ク 退 詳 





Z80 系 ペリ フェ ラル の RE 命令 
認識 の た め の サ イレ ウル 


玉 EDH 認識 の た め の ホ ー ル ド ・ タ イム を 満足 さ 
せる た め の 追 加 ス テー ト 


設定 は 。I/O ラ イト ・ サ イク ル の WR 信 
や メモ リ ・ ア クセ ス ・ サ イク ル で の 各 信 
に 対し て は 何 の 影 響 も 与え ませ ん . 
IOCE ッ トド ト あ を “0 ば ず る こと だ より 。 
Z80 の 1/O ア クセ ス ・ サ イク ル と 同じ タイ 
ミン グ に な り ま す 。 この 設定 は 主 に Z80 
CTC の IOREQ の セッ ト ア ッ プ ・ タ イム 不 
足 の 対策 と な り ま す . 
リセ ッ ト 時 に は ,。 1OC ビ ッ ト は “1 "に な 
り 必 に Sa 
bit4--3 : 未 使 用 
リー ドド すると, “1” が 読み 出せ ます . 
この 動作 モー ド ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ は 。 Z80 
系 ペリ フェ ラル を 使用 する 場合 , 
① デ イジ ィ ・ チ ェ ー ン で 割り 込み 優先 順位 を 制御 する 
と : 生 は DURE も か 02 ほす 、 
⑧②① の 状況 で 。Z80PIO を 使用 し て いて 。 リセット を 
か ける と き は 。LIRTE ビ ッ ト に “0 "を 書き 込む . 
⑧③Z80CTC を 使用 し てい る と き は ,。 IOC ビ ッ ト に 
“0 "を 書き 込む . 
と いう よう に 設定 する と と に な り ま す 。 
HD64180Z で は , RETT 命 令 の フェ ッ チ 時 に も R1 マ 
スク と 動作 が 異な り ま す . 図 10-3 に 示す よう に , 2 バ 
イト の RETT 命 令 が 2 回 フェ ッ チ され ます . この た め , 


dh 由 





R1 マ スク で は RETT 命 令 は 4 マシ ン ・ サ イク ル /12 ス 
テー ト で し た が , HD64180Z で は 10 マ シン ・ サ イク 
ル /22 ス テー ト と な り ま す . 

最初 の ED 芋 。 4D の フェ ッ チ で CPU の 動作 が 行わ 
れ ま す が 。 2 番目 の フェ ッ チ は 。 2Z80 系 ペリ フェ ラル 
の 割り 込み 処理 か ら の 復帰 に 使わ れ ま す . “使用 上 の 
注意 "で 述べ た よう に ,。Z80 系 ペリ フェ ラル は 割り 込 
み 処 理 か ら の 復帰 の た め に REBTT 命 令 を 認識 し な けれ 
ば な り ま せん 。. 

特に , EDH を 読み 取っ た 後 で 。 LIR(Z80 系 ペリ フ 
ェ ラ ル で は M1) が “H” の 期間 の , ぁ ク ロッ ク 立 ち 上 が 
り に 対す る ホー ルド ・ タ イム が 必要 で す .。 R1 マ スク 
で は , オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル は 3 ステ ー ト 
し か な く , この ホー ルド ・ タ イム が 外 付 け 回 路 な し で 
は 確保 で きま せん で し た . HD64180 で も 1 回 目 の フ ェ 
ッ チ は 同じ タイ ミン グ で す が 。 2 回 目 は 。 世 D 芋 の フェ 
ッ チ 中 に 万 ステ ー ト が 一 つ 入 り 。 ホー ルド ・ タ イム が 
確保 で きま す . LIRE ビ ッ ト が “1 "の と き は 2 回 の フェ 
ッ チ ・ サ イク ル と も LIR 信 号 は “し "パル ス が 出 ます が , 
70” の と き は 2 回 目 の フ ェ ッ チ 中 に し か " 穫 ”" に な りほ 
せん 。 

以上 の 機能 に より , HD64180Z で は 図 9-2(a) や 図 9- 
4(a) の よう な 外 付 け 回 路 な し に Z80 系 ペリ フェ ラル を 
使用 する こと が で きま す . 


746) 


ツ トド ト 


Ii HD64180 の 病 革 





HD64180 の 命令 セッ ト は , Z80 の 上 位 コ ン パ チ デ ブル 
と な っ て いま す . Z80 は 8080A と の コン パチ ビリ ティ 
を 保ち な が ら , 命令 数 を 増やす た め に 8080A で 残っ て 
Vi だ オペ ヨード を 使い きり 。 さらに ,。 第 2 オペ コー ド 
を 導入 する こと に より 多く の 命令 を 増設 し まし た . 
HD64180 で は 。Z80 と CPU アー キテ クチ ャ が 変化 し て 
ゅ いな いた だ ため それ ほど 多く の 命令 は 追加 きれ て いま せ 
ん 。 

追加 され た 命令 は , 内 蔵 I/(O レ ジス タ を アク セス す 
る た め の 1/O 命 令 (TN0。 OUT0,。 OTDM, OTDIMR, 
OTTM,。OTTMR)。 8 ビッ ト 乗 算命 令 (MLT), 論理 
和 テ スト 命令 (TST, TSTTO)、 スリ ー プ ・ モ ー ド へ 
の 移行 命令 (SLP) で す . 

昌 N 柚 OO.E0O。OED お WM。 @ の 中 DMR。 OPTM 
OTTMR は 。 TI/O ア クセ ス 時 に 上 位 バ イト が OOH に な 
る 内 蔵 I/O ひ を アク セス する た め の 命 令 で す . この うち , 
TN0, OUT0O は 基本 的 な 1I/O 命 令 です. OTDM, 
OTDMR。 OTTM。 OTTMR は 。 Z80 で の OUTD, 
9 中 DRWIOUEEE OOTTR に あたり ます が 。 OTDJM, 
OTDMR, OTTM。 OTTMR で は ,。 CC レジ スタ も 同時 
Ex230002002TE/ オ ンク グリ メン トド ト さ れ ま す .。 

これ は ,。 メモ リ 上 の テー ブル に ある 初期 デー タ を , 
1I/ 〇 O ひ アド レス の つなが っ た 内 蔵 I(O レ ジス タ へ 転送 す 
る 際 に , その 動作 を 1 命令 で 表す こと の で きる 便利 な 
命令 で す 。 例 えば 。ASCI コ ント ロー ル ・ レ ジス タ , 
26500007ー ダ レジ スタ や り リロード …・ ジ ジス タダ タ , 
汐 NM の DIRN ジ 2 スッ レジ スタ や 2 イト "カツ ンド トー・ ビ レ 
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ジス タタ など へ デー タ を 書き 込む 場合 で す . 

MTT 命令 は 。 16 ビ ッ ト の レジ スタ ・ ペ ア の 上 位 8 ビ 
ッ ト と 下位 8 ビッ ト と を 乗算 し 。 その 16 ビ ピット ・ レ ジ 
スタ ・ ペ ア へ 格納 し ます .。 Z80 に は 乗算 命令 が な か っ 
だ た ため, この 命令 は か な り 強 力 な 命令 で す . 

TS 命令 は 。 アド レス され る レジ スタ や メモ リ と A 
レジ スタ と の 間 で 論理 和 を と り , その 結果 を フラ グ ・ 
レジ スタ へ 反映 きせ る 命令 で す . 同様 の 命令 と し て , 
論理 和 を と っ た 結果 を A レ ジス タ に 格納 する AND 命 
令 が あり ます が 。 AND 命 令 と TST 命 令 と の 関係 は , 
SU 命令 と CP 命 令 と の 関係 と 同じ で す . 

TSTTO 命 令 は ,。 1I/O ポ ー ト の 内 容 と イミ ディ エー 
ト ・ デ ー タ と の 間 の 論理 和 を と り ま す . これ も フラ グ 
・ レ ジス タ の 内 容 が 変化 する だ け で す 。1/O ア クセ ス 
時 に 上 位 バ イト が OO 耳 と な り ,。 主 に 内 蔵 !/O レ ジス タ 
を 対象 に し ます が 。1I/O の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の チ 
ェ ッ ク に は 便利 で す . 

SLP 命 令 は 。 スリ ー プ ・ モ ー ド や シス テム ・ ス ト 
ッ プ ・ モ ー ド の 低 消費 電力 モー ド へ 移行 する た め の 命 
令 で す . これ ら の モー ド か ら の 復帰 は 。 リセ ッ ト や 割 
り 込 み に よ り 行 いま す . 

以上 の 命 舘 に つい て この あと に 詳し く 示 し ます 。 こ 
れ は , Z80 に つい て の 解説 書 で ある 「Z80 フ ァ ミ リ ・ 
ハン ドブ ッ ク 」[ 参 考 文献 3) 参照 ] の “280CPU 命 令 
編 " と 同じ 表記 法 と な っ て いま す 。 し た が っ て , 280 
と 同じ 命令 に つい て は , こち ら を 参考 に し て くだ さい . 


トン シ スタ 技術 
ら 己 


三 ビ I ロ レヒ 


M =4 
IN OU Fr,[n』 エー12 (3,3.3) 


ブン ジェ クト ・ ヨ NR 【 命 令 の 機能 】 [r で (00n) ie」 
上 位 バ イト を OO 芋 , 下位 バイ ト を n で アド レス され 


7 6 5 4 3 2 ] 0 
剛司 MEMEIS Ei 本 る I/O ポ ー ト の デー タ を 。 レジ スタ ェ に 読み 取る . 
【 例 】 
9 mlM 隔 | 還 | の SS ニー ジ ii クミ > め ou 58 


(1I/O ア ドレ ステ =08H) の デー タ が B3 耳 で ある と き に , 
TNO , (Og 了 H) 命令 を 実行 する と, 
Reg.H = る 本 , 





ーーー ニ ーーー ニー ニー テー ニーーー ャ ーー- | 


alooe| mom | com 
sloie| swesm | iom 










② TI/O ア ドレ ス OO82 芋 の IT/O ポ ー ト の デー タ が OOH 
で ある と き に , TO の O, (82H) 命令 を 実行 する と , 


Reg. じ =0O 廿 , 
回 同 較 曲 還 関 











M =5 
OUTOU (nr =13(3.3.3.13) 


【 オ プ ジ ェ クト ・ コ ー ド 】 【 命 令 の 機能 】 [ (00m) er] 
2 5 5 8 

上 位 バ パイ ト を 0OO 了 , 下位 バイ ト を n で アド レス され 
回 同 還 国 較 較 較 介 | = る 出力 ポニ ド に ) レシ スタ ェ ウ 内容 を 抹 デ ドラ 


フラ グ ・ レ ジス タ の 状態 は 論 化し な い . 








【 例 】 
Reg.C=55 廿 で ある と き に , OUTO(OG 五 ),O 命 令 を 
実行 する と , 





ooo ら 6U 器 ⑨(0 )。 己 





ASCTI ト ラン スミ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 0 
(I/O ア ドレ ス =O6H) に デー タ 55 古 が ロー ド さ れる . 


旧 旧 
「 コ 
円 | 





As 1 了 





HI | 





MM=6 
DTDIM | T=14(3.3.13.31) 


【 オ プ ジ ェ クト ・ コ ー ド 】 【 命 令 の 機能 】 [ (00C) ie 一 (HL) ,Bー1, C<-Cー1, HL エー1 1 
の serSePm2heiir レジ スタ ・ ペ ア HL で 示さ れる メモ リ ・ ア ドレ ス の デ " 
1 国司 人 E ー タ を , 上 位 バ イト を OOH, 下位 バイ ト を レジ スタ C 
還 OIOINIESIMI 5 の 内 容 で 示さ れる 1/O ア ドレ ス の 出力 ポー ト に ロー ド 


まる 。 その 後 ,。、 レ ジス タク BE。 レジ スタ 6。 レジ スク Ss 
ア HL の 内 容 が 1 減じ し られ る . 





// 


【 例 】 

〈① Reg.B=03, Reg.C テ 2A 耳 , HL 2345H, (る う 
45 理 ) =O1H で ある と き に , この 命令 を 実行 する と, 
DMA メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1B(I/ 
DS ドレ ウス 有三 2 る AH) に デー タダ 0O1 が セー ド さ れ 。 


Reg.B テ OH , 


Reg. じ = テ 29H , 
RegHr=sam, oo|:|olele| 
②Reg.B=O1H, Reg.C=O6 理 , HH 上 ニー2351 廿 , (る 3 
51]H) = ニ AAH で ある と き に , この 命令 を 実行 する と, 







OTDMRH 


ASCI ト ラン スミ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 
0(I/O ア ドレ ステ =O6 理 ) に デー タ AA 耳 が ロー ド さ れ , 


Reg.B テ OOH, 







Reg. じ テ る 選 圧 , 


Reg.HLー235OH, 同 賠 賠 還 号 晃 


IM =S 


M =6 
Me い ( 16 SG 5 9 【 PP 





E オ デジ ェクト コー ドド] 
MERSKONES2IISI 2 の > 0O 
回 回 回 回 回 思 加 回 本 
回 回 回 回 回 Ei 加除 江 
【 命 令 の 機能 】 
[ (00C) ie 一 (HL),B 一 Bー1, CCー1, HL 一 HL 一 1.」 
スタ ・ ペ ア 昌 上 で 示 き れる メモ リャ アド レス の 
デー タ を , 上 位 バ イト を OO 皇 , 下位 バイ ト を レジ スタ 
C の 内 容 で 示さ れる 1/O ア ドレ ス の 出力 ポー ト に ロー ド 
3932 の に き の e の 2 位 レジ スズ ス ダ 紀 ビジ ズ スタ C, レジ スタ ペ 
ア HL の 内 容 が 1 減じ し られ る . 
以上 の 過程 を レジ スタ B が ゼロ に な る まで 繰り 返す . 


DTIM 


【 例 】 
Reg.B= ニ 03H, Reg.C=2AH, H し レー2345 で メモ リ 
の 内 容 が 次 の よう に な っ て いる と き , この 命令 を 実行 





3 ex 

2345H 2344H 2343H 

O1H | O2H | 03H 
Reg.B 三 0O 是 , 
RegC=e7m 





lolililolele 


DMA メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1([/O 
アド レス =2g8ー2A 隔 ) に O10203 耳 が ロー ド さ れる . 


Reg.H し 2 る 234 る 是 , 


M=6 
エー テ 14(3,3,1,3,3,1) 





ME ポ プ ジェ クト ド ト ・ コ ー ド 】 

Cr'T6 5 人 信 。 3 2 1 0 

回 回 IIEIEIE 5 
回 IEEEIEIEIE ほ 


【 命 令 の 機能 】 
[ (00C) ie<-(HL) ,B 一 Bー1,C 一 C 二 1,HL< 一 是 世 十 1) 
レジ スタ ・ ペ ア 是 上 で 示さ れる メモ リ ・ ア デア ドレス の 
デー タ を , 上 位 バ イト を OOH, 下位 バイ ト を レジ スタ C 
の 内 容 で 示さ れる IL/O ア ドレ ス の 出力 ポー ト に ロー ド す 
る . その 後 , レジ スタ B の 内 容 を 1 減じ し. レジ スタ C, 
レジ スタ ・ ペ ア HL の 内 容 に 1 を 加え る . 


【 例 】 
①Reg.B= テ 03 古 , Reg.C= テ 28 五 , H 上 し ニ 2343 五 , (234 
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紳 ) 三 03H で ある と き に , この 命令 を 実行 する と, 
DMA メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1L (1/O 
アド レズ =28H) に デー タ 03 耳 が ロー ド さ れ , 


Reg.B=02 古 , 
0 ー 29 古 , 
leololilelele| 


Reg.H し 23 人 4 全 時 , 
②⑨Reg.B =O1H, Reg.C=OG 五 , HH し 上 ー2351 廿 , (235 
1H) ニーAAHT で ある と き に , この 命令 を 実行 する と, 

ASCTk ラ ンズ ミッ ト ・ デ ー タ レジ スク チャ ホル 
02(I/O ア ドレ スー66H) ほ デー タ AA 有 HH が ロビ 一 ド され , 


Reg.B テ 00O 五 , 
Reg. じ = テ 0O7 芋 , 
lelilileolile 


Reg.HL 2352 廿 , 










ト フ ノシ スタ 技術 


戸 ビ |I ロ し 


UTIMRH 


Bzo[ 


MI =8 ! B ニ 0 | 
エー テ 16 (3,3,1,3,3,1,1,1) 4(3,3,1,3,3,1) 





(ポジ ジェ クト ド マ コ ヨー ボド 】 

0 60 69 4 デア と 1 0 
Telle| ms 
回 IEEIE 芝 


【 命 令 の 機能 】 

[(00C) ie 一 (HL), B 一 Bー1,C 一 C 寺 1, HL 十 1) 

レラ ジス ツア ーー ペデ 且 し で 示 き れる メモ リリ <・ デ ドレ スズ ス の デ 
ー ズ を 。 EE 位 パ イド を OOHERRR 位 2 マイト を レジ スタ C の 


内 容 で 示さ れる 1I/O ア ドレ ス の 出力 ポー ト に ロー ド す る . 


その 後 。 | レジ スク み B の 肉 休 を 1 厳 じ 。 レ ジス ズ スタ CC、 レジ 
スタ ・ ペ ア 耳 上 の 内 容 に 1 を 加え る 。 
以上 の 過程 を レジ スタ B が ゼロ に な る まで 繰り 返す . 


MLT 8 ら 88 


【 例 】 
Reg.B= テ 03 是 , Reg. じ テ 28 耳 。 日 し 2343 耳 で , メ モ 
リ の 内 容 が 次 の よう に な っ て いる と き , この 命令 を 実 
条 あ 、。 
2343H 2344H 2345H 


Reg.B テ 00O 廿 , 


Reg. じ テ の 七 是 , 
Reg.H し 2346 廿 , olililololo 


DMA メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ・ チ ャ ネル 1 (I/O 
アド レス テ 28 ヨ ーー2A 了 TH) に O1O0203 耳 が ロー ド ま れる. 






IM =183 
=17 (3,3,1,1.1.1.1.1.1.1.1.1.1) 





【 オ プ ジ ェ クト ・ コ ー ド 】 

入 6 5 3 2 1 0 
回 回避 回 四 思 計 5 
lolilslslililelel 







【 命 令 の 機能 】 (ss < 一 SS X SSr ) 

レジ ペク * ペペ / SS(BCKDE HIE SBUO の ORSSEG の 2 ラド 
の 内 容 と 下位 8 ビッ ト の 内 容 の 乗算 を 行い 。 その 結果 
を レジ スタ ・ ペ ペア ss ベト フン に だ る シレ ラン SU2220 の 0 
の 状 胡 は 変化 し な い . 


【 例 】 
Reg.HL=83 廿 で ある と き に , MTT H1 命 令 を 実行 
計っ 人 





De 
M =4 
中 品 1 [HL] 10(3,3,1.3) 
2 【 例 】 


LO) こり 2 3 こめ 1 0 
回 回 回 回 回 回 回 回 本 
EE ほ 


【 命 令 の 機能 】 [A 人 ハ (HL)〕 


レジ スタ ・ ペ ア 量 上 で 表 き れる メモ リ の 内 容 と , Acc 


と の 論理 積 を と り , 結果 を フラ グ ・ レ ジス タ に セッ ト 
する . Acc の 内 容 は 変化 し な い . 


① Reg.A=OE 五 (1100 1111) , H し =4567 古 , 
(4567 革 ) =83 了 芋 (1000 0011) で ある と き に , この 命 


を 8 生か る だ 
loleloliloli 


② Reg.A テ AA 廿 (1010 1010),H し =4567H,(4567 是 ) 
=55 革 (0101 0101) で ある と き に , この 命令 を 実行 
す : の る と 
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IM =8 


1 らら 1T F =7(33.1) 


2 スッ 【 PEN ド 】 【 命 令 の 機能 】 (A Ar) 

レジ スタ r (A 一 L) の 内 容 と Acc と の 論理 積 を と り , 
lilo|!|i|o|11| mpm 結果 を フラ グ ・ レ ジス タ に セッ ト す る . Acc の 内 容 は 
IEEE cutpik 


rom 
ーー ①Reg.A=77H(0111 0111), Reg.B=C8 の と き に ., 
ee TS 命令 を 実行 する と 。 
cool 
回 9 ep | 348. 
同 因 曲 交 還 剖 
ーー ⑨Reg.A ニ OOH で ある と き に , TST A ム 命令 を 実行 
了 | る OH 




















RA 











すず 多 疾 : 
eg 培 
IM 3 

15T nn エニ 9(3,3,3) 

【 オ プ ジ ェ クト ・ コ ー ド 】 【 例 】 

2 絞 DS 才 58249 9 と の he- 0 Acc テ CE 耳 (1100 1111) で ある と き に , AND 83 是 

加里 還 関 昌和 間 命令 を 実行 する と 、 
、Helililolelilele] sss 





回 回 回 較 回 較 





に 


【 命 令 の 機能 】 (AAn) 
Acc の 内 容 と イミ ディ エイ ト ・ バ リュ n と の 論理 積 
を と り 。 結果 を フラ グ ・ レ ジス タ に セッ ト す る . Acc 
の 内 容 は 変化 し な い . 
IM ニー4 


TSTIOD [n]J エー12(3.3,3.3) 


ポジ ェクト ド ・ コ ー ド 】 【 例 】 
了 の を GE S2 1 0 Reg.C=04H,。 ASCI ス テー タス ・ チ ャ ネル 0 (1/O ア 
II 到 D わ 時 ドレ ステ 0O4 耳 ) の 内 容 が 82 石 で ある と き に , TSTTO 


7OH 命 令 を 実行 する と, 


elrlilelelr 
【 命 令 の 機能 】 [(00C)ie 人 n) ] (この 例 は , ASCI チ ャ ネル 0 の 受信 エラ ー の チェ ッ ク に 使え る ) 
上 位 バ イト を OOH,。 下位 アド レス を レジ スタ C の 内 

SR きれる![/O0 ド レス の /O ボ ー ト の デー タ と ちと, イ 

ディ エイ ト ・ バ リュ n と の 論理 積 を と り , 結 上 果 を フラ 

・ レ ジス タ に セッ ト す る . 
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ピ ビビ I ロ し 





きき 財 | 半 


ーー 


7 作 是 













ーーー ニー ニー ニー 


Y 7/// 層 


らし 


IM =2 
6(3,3) 





【 オ プ ジ ェ クト ・ コ ー ド 】 

7 6 2isc 人 8 2 1 0 
EFD TH ms 
加 回 本 回 回 回 選 器 


フラ グ の 変化 


【 命 令 の 機能 】 

I/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の IOSTP ビ ッ ト が “0" 
の と き に , この 命令 を 実行 する と , スリ ー プ ・ モ ー ド 
に な る . IOSTP ビ ッ ト が “1 "の と き に , この 命令 を 実 
人 ある と ミン ステ ム ・ ス トッ プ 。 モ 詞 ドド に な る 2 
ー プ ・ モ ー ド 。 シス テム ・ ス トッ プ ・ モ ー ド か ら の 復 
州 は .。 リセ モッ ト ま だ は 割り 込み で 行う . 





> TNO r,[n] 
中 NT。 【G」 ど | 局 層 失 代 を する 。 
G 3 導 代 な し 


グ : 大 力 デ ー ツ が (0 の) と まき 17 

それ 以外 の と き “0" 
P/V : パ リティ 偶数 の と き “1" 

奇数 の と き “0" 

333 ZN ュー ジジ 2 の お 員 ( の な き 1 
それ 以外 の と き “0" 

NO0" 信 る 。 

400( 居 2 條 る 。 

OUTO [〔n],r 
フラ グ の 楽 作 な し 。 
> OTDM, OTTM 

じ ・ レ ジス タ B-1 の 結果 ,. ボ ロー が あれ ば 
- 1 それ 以外 の と き は “0" 

クノ: レジ スタ B の 内 容 が 0 に な れ ば “1" 
それ 以外 の と き は “0 ”" 

P/V: レジ スタ B の 内 容 が パリ ティ 偶数 の と 

き は “" 1", それ 以外 の と き は “0" 

S・ レ ジス タ B の 内 容 が 負 に な れ ば "1" 
それ 以外 の と き は “0" 

NE レジ スク ・ ペ ア 多 PD で アド レス され る 
モリ の 内 容 の MSB が 1 な ら ば “1" 
それ 以外 の と き は “0 


HH: レジ スタ B-1 の 結果 , ビ ピット 4 か ら の ボ 


ロー が あれ ば “1”" 
それ 以外 の と き は ~0" 


シレ OTDMR, OTTMR 
レン SB の が 0) と な が つた だ た とき 
ECOC ほ な る 
グ の sea1 コ に な る 
RW (EE の 
ら の.2、 00 (で な る 
N: レジ スタ ・ ペ ア H し で アデ ド レス され る メモ 
リ の 内 容 の MSB が 1 な ら ば “1" 
それ 以外 の と き は “0" 
由枝 04( ほ 2 
割り 込み に より 中 断 さ れ た 時 は OTDM, OTTM と 同 
と 2 の 
MT 呈 ss 
ジラ ジグ の 突 代 恋し 
了 wE ら 5HEEEETS 和 ES 中 mi 思 四 和貴 思 の Sm 
AND 命 令 と 同じ 変化 を する . 
Ca0O (ほな が な る 
ググ 32 共 が 0 の を き は "1 
それ 以外 の と き は “0 
P/V : 結果 の パリ ティ が 偶数 の と き は “1" 
それ 以外 の と き は “0 
S・: 結果 が 負 の と き は "1" 
それ 以外 の と き は “0” 
NE0WE る し 
導電 似る 。 
SL 
フラ グ の 変化 な し 


人 ブナ アナ アヤ アヤ アヤ アヤ アヤ 


HD64180 の 全 命 令 表 を 表 11-1 に 示し ます . この 表 
の 命令 実行 ステ テート 数 の 欄 に , Z80 の ステ ー ト 数 も 記 
し て お きま し た が 。 ほとん どの 命令 で ステ ー ト 数 が 減 
少し て お り , 高速 化 が 図ら あれ て いる の が わか り ま す . 


まだ た 。 “信号 と 基本 タイ ミン グ ” の 項 で 述べ た よう に 。 
マシ ン ・ サ イク ル 数 に つい て は 内 部 サイ クル の 1 ステ 
RI マル クラ クマ ガザ サイ クリ レ な 2 数 で いい 邊 3 

な お , 赤い 部 分 は HD64180 で 増設 され た 命令 で す . 


61 


< 表 11-1> HD64180 の 全 命 令 表 


開国 人 CH ニモ ニッ の コー ド | っ 2 や の ーー 表 25 5ZHpvNGy 
8E' 

















9 還 NIN DOA CBT) A 一 A 二 (HL)n 十 CY 
DD8 d ADO A, (エヌ 二 d ) | A 一 A 十 (IX 十 d)n 十 CY 
ED8B q ADO A, ( エ Y 二 d) | A 一 A 十 (IY 十 djm 十 CY 


A< 一 A 寺 A 士 CY 
















88 A 一 A 填 B 十 CY 

89 AA 一 A 十 C 十 CY 1 も V01 
AA 寺 D 填 CY 
A<-A 二 選 十 CY 
A<A 十 H 十 CY 


A 一 A 士 工 十 CY 















HL こ HL+ BC+CY の 

HL<-HLLDETCY 

HL<-HL+HL+CY 0 ヶ | 10(15) | 11XV01 
HL<-HL+TSP+CY 







A<-A 十 (IX 十 d) 
A<-A 十 (IY 十 d)nm 






( エ 文 十 d ) 
( エ Y 十 d) 





111V01 


2 も 1L2 ぐ O ・ 
















昌 エ <ーHL 士 DE 
ーー 十 し 
Hi*ーH 千 SP 
IX<ーIXX 十 BC 
IX<ーIX 十 DE 
IX<IX 十 I 欠 
1 区 < 丈二 SSP 
YeNY 十 紀 
Ye 一 YY2 耕 政 皮 
ISYG だ EDY 
だ や エエ YY 選 ど RY 選 


DDA6 d ATND。( 下 交 十 ) A 一 A 人 ハ 人 (IX 十 d)m 
EDAG6 d AND (TTY 十 d) AA 人 へ ハ (IY 士 d)nm 
A ム 0 
プッ 
ム ら 
ム 3② 


ム A4 
A5 AND 芽 
D 

















キャ リ を 人 次 
まな い 16 ビ 
ッ ト の 加算 



































em |ANDm |AcAAs 
上 寺 STREESY5^ IEHHHENTS 生 bo 
シー 
EDOB d46 | BIT O, ( エ Y 十 d) | ZZ 一 (TY 二 d) o 

BI DA ZーAo 
ZーBo 
ZーCo 
ZDo 
ZーEo 
ZHo 
Z<ーLo 


GB4 也 計 是 5DRENBDESISSNSDRSI ニー eclE2NIORKIS SHOG0U AO 3 





6 (8) 
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< 表 11-1> HD64180 の 全 命 令 表 (つづ き ) 


ベレ ーション ラン | Ad 但 |5ZHyNoy 
DDCB で 4B | BTT ユ 。( エ 文 十 ) | Z 一 人 J 双 十 す ) 

5 15 (20) 
EFDCBd4E| BTF 1] ( エ Y 士 d) | Zー(Y 十 d)」 







EE 中 クーA ェ ュ 





交 演 0 
2 6 (8) 


) 」 





















CB56 BTT 2, (HL ) Zー (HL)2 9 (12) 
DDO 互 継 56. | 弓 EPm る, ( エ 交 十 画 ) | クー 区 二 め 2 は 15 (20) 
FDOB 呈 56 | エ T 2, (エマ 二天 ) | Z 一 (Y 二 3)。 
BTT 2,A 
X①TKI0S 
2 6 (8) 
BB 穫 四 る 。。 下 
OB5 BTT 8,(HL ) Zー(HL)。 9 12) 
DDOB qa5EE | BTT 3S, (エー 画 ) | 2 一 CX 十 33 補 (e0 
FDOBd5 | BTT 3,(TY 十 d) | ZーY 二 3)3 
BIT 3,A 
1 1X0・ 
2 6(8) 
BTT 3, 
OB66 正忠: 人 4 。(HE) Z (HL)4 9 (12) 


DDCBd66 | BIT 4. (ユエ 文士 d) | ZZ 一 (TX 十 d)4 
FDCBd66 | BTT 44,( エ Y 十 d) | ZーY 二 3)4 


AA 


DO 
6z( 8 ) 





CB6EE 号 ま SE 太守) Z ェ (HL)5s 











DDOB qa6E | BIm 5、(TX+q)| 2ー( 区 3。 間 
FEDOBq6E | BIT 5. (エマ Y+q) | ZーY 二 3)。 
OB6 
交 で 20 
6 (8) 
OB76 BTT 6, (HL) クー (HE)a 9 (12) 


メサ 150 

6 (8) 

9 (12) 
(200 リド 
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りり CB 天 76 | BT 呈 6。( エ T 文 十 富 ) | Z 一 ( 二 6 
FDCBGd76 | BTT 6, (エマ Y 二 音 ) | Z 一 マキ 3)6 
人 A 












Zー (HL)7 
Z ェ (IX 十 d)7 
<ー (IY 十 d)7 





( エ 文 十 d) 
( エ Y 士 d) 


DDCB dE | 選 T 呈 
FDCE d7 世 | 量 T 呈 





< 表 11-1> HD64180 の 全 命 令 表 (つづ き ) 


ぷ 
8 


SZHPVNCY 


に 
NN 
NN\ 
こ 
3 
| 
N 


6 (8) JIGOIE 









| 、 半 軸 

























CY フ ラグ が セッ ト 条件 つき 

S フラ グ が セッ ト ( 負 ) コー ル 

CY フ ラグ が リセ ッ ト (条件 成立 ) 16 (17 ) 

Z フ ラグ が リセ ッ ト (SP-1)~PCm 

S フラ グ が リセ ッ ト ( 正 ) (SP-2)PCu 

P/V フ ラグ が セッ ト ( バ リナ テ {が 偶数 ) PCーmn,SPーSP 2 

P/V フ ラグ が り セ ッ ト ( バ リティ が (条件 在 成立 ) 
Z フラ グ が セッ ト PC て FCT3 
















(SP-]) こ PCn,(SP-2 ご PCuPCcum.SPcSP-2 無 条件 コー ル | 6 | 16(17) | ・・・・・・ 
CYーCY キャ リ ・ フ ラグ の 1 の 補 数 を と る 
3 較 還 較 衣 還 SiSEONEED2S 証 当 上 ESNa 
EIDBH 半 | OP( エ Y+ 護 ) A 一 (IY 十 d)』 
A 一 A 
111V11 


4 (4 ) 


識 


6 (7) 
12 (16) 
14 (21) 
12 (16) 
12 (16) 
_ 14 (21) 
12 (16) 


由 


| 
億 で 


A 一 (HL )n, HL 一 HLー1, BC 一 BC 一 1.BCー 0|BC#0 か 2A*(HL)a 
まで 線 り 返す ! 
Aー (HL)m HL エーHL+1.BC 一 BC 一 1 隊 紀 ee 


EEDB1 OPTR |A 一 (HL)n、HL 一 HL 十 1. BC 一 BC 一 1.BCー 0|BC#0 か 24*(HL)al 
まで 線 り 返す 





⑨1①1・ 









了 還 NBBSTB@ BC 一 BC 一 1 


4 (6 ) 
4 (4) 


AA A レ ジス タ の 内 容 の 1 の 補 数 を と る 
10 進 補正 ION 
DEO (HLT) (HL)n 一 (HL)mー1 

DDS35 d DEEC ( エ 二 d) | (IX 十 d)』 一 (IX 十 d) 一 1 18 (23) ひる IPW ま く 
ED35 d DEC ( エ TY 士 d) |(IY 十 d)m 一 (IY 十 d)mー1 

3 る D DEO A A< 一 A 一 1 

OD 


ジレ ジス グ 。 


メモ リ の 内 0 に 






DE 一 DE-」 富 を 1 だ け 4 (6) 
25 |5mgg | 記 mi 代 4(4) | 111V1・ 
25 DEO H Hー 一 Hー1 
HLー 還 誠 衣 と NOC0SEES2IS 導 
EFD2B DEO エマ Y TY*-IYー] 
ie | 
攻 要 宙 医 『CCG 負 23 
IEEIBIISNRSSSDSRSSIUEESSOSOASSRED る の 「 | 1 さま [8 2 
10 e DJN ら e | B 一 Bー1, B テ 0 の と き PC 一 PC 十 e 計 旨 3 
B 一 0 の と き PCーPC 二 2 3 7 (18) 

IEF 一 1 割り 込み を 可能 に する 国 要 本隊 
還 結 軸 訟 間 E26BB)IE ECSB) 上 stSPt1Om | ッッ > RIESRS0909」 
包 X (8P), IX IXr つ (SP)s 、IXie(SPT1)m | の 篤 線 

EFDE3 RI (8P)。 TIY IYi…(SP)m 。IYiio(SP 十 1)m 

O8 EEX AFP、AE' AF…AF SS 本 
BB EX DE, HLT DE…HL に の 

D9 EX BCーBC。DE…DE, HLーHL 
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< 表 11-1> HD64180 の 全 命 令 静 (つづき) 


機械 語 | ニモ ニッ クコ ー ド オォ ペレ ーション 33 ラ 2 
傍目 命 令 5 末 lECYE le 
往 II 
TM 1 割り 込み モー ド の 設定 (ITN〒o ) 2 6 (8) 
TM る 














TN A, 

















ETTN 、、 09 

TNI 1 2 レジ スタ で が ぎ き 共 る アド レス 

Ns CO) の 入力 ボー ト か ら そ れ ぞ れ の レ 9 (』2) 110P0・ 
TUNE CO ジジ ズ タ に デー タダ を 読み 込む 

FN 理 。(O ) 






エ IN 下 ぶ GO ) 





則 el 


オペ ラン ド で て 示さ れる 入力 ポー ト か ら デ ー タ を 読む 


A< (00n)」 
B< (00n)i 
C ェ < (00n)i 
D<- (00n) 
セ < (00n)i 
H< (00n)i 
上 < (00n)i 


TNO (HL ) (HL )m 一 (HL )m 二 1 


DD34 d TNC ( エ 文 十 紀 ) (TI 玉 士 d)m (文士 d)m 十 1 
EFD34 d 上 TNC ( エ Y 士 基 寺 ) (IY 十 d)mー(IY 十 d)m 十 1 






3 


MOD 吊 間 まま 3 








12( 三 ) | OBOSE 


10(11) 
18(23) | 1vo 。 
4 (4) 




















4 










3O TNO A A<-A 十 1 隊 和 5 
OO NG O 


メモ リ の 内 答 
を 1 だ け 増 す 





4 (6) 
7 (10) 


4 (4) 


1.(6 < 
12 6) 


14 (21) 
12 (16) 
14 (21 ) 
12 (16) XX 1 ベ メ ④※ 
3 いり) 
6(8) 
9 (10) 


RG TNC 
の 


5 61 和 tiSIOTSIS8G 和 Se 






DD23 TNO IX 
HL)ー(BC)i, BBー1,HL<HL 1 
BBDBA TNDR L)』ー(BC)i, BB-1,HL-HL 一 1. 
隊 2 人 

(HL)』 ご (BC), BB-1,HL-HL+1. 
B=0 ま で 繰り 返す 


( 








D 呈 





3 







J (T 文 ) PC<ー1 文 
ER TIM 1 eb 



















CZ フラ グ が モッ ト 条件 つき 

ジャ ン 4 

条件 成立 3 9 (10) 
Z フ ラグ が リセ ッ ト ( そ 0) PC<ーmn 





S フ ラク が リセ ッ ト ( 正 ) 
P/V フ ラグ が セッ ト ( バ リティ 偶数) 
P/V フ ラグ が リセ ッ ト (バリ ティ { 奇数 ) 
な フラグ が め ド ( 三 0) 
2 の 0 の や ピッツ ト 
CY フ ラグ が リセ ッ ト | の と き 

アフ ラグ が リモ セン ッ ト PC 一 PC 士 d 










6 (10) 











S デア ダグ が 中 w (上 員 ) 
CY フ ラグ が リセ ン ッ ト 


8 (12) 







条件 付き 相 
X 洋 デジ デ ャ ング 四 
条件 成立 





2 フラ グ が モッ ト | | 条 件 條 大 補 | 2 | 6(7)I 
HG 手 "|R 醒 、。 | 無 条 俸 だ 相対 \ ジ プ  、 IPOeEeal を [9O2ON|・ ee 
O る LD (BO), A (BC)』ーA メモ リ へ の 8 ビッ ト 
LD (DE),A (DE) ぉ ーA の デー ク 転 送 2 


< 表 11-1> HD64180 の 全 命 令 表 (つづ き ) 


| 季 馬 | ニモ ニッ クラ コード | 0) Nr 































の 

TLD (HL )、A (HL )m < 一 A 

5 ( 理 記 )。、 所 (HL )n 一 B 

世 D ( 是 工 ), C (HLL)n < 一 ビ 
HASIMRRSD) (HL )n 一 D 3 が 4007 

TLD (H 芽 )。 是 ( 還 馬 ) 上 一 

LLD(H 工 )。 是 (HL )m 日 

5 ID 是 旧 MD 届 較 思 (HL )』 し 


認 6 症 財 、 IED (HT.),. 顕 (HL) ぁ ーn 9 (10) 


























LD (エメ +d)、A |(IX 二 d)n 一 A 

TLD (エメ +d).B |(IX+d)ns 一 B 

LD (エメ +d),O |(IX 十 d)m 一 C 沙 衣 lsS 誠 

LD (エヌ +@).D |(IX+d)m 一 D 9 還 。 15(19 ) 
TLD (TX+d), 選 |(IX 二 d)nーE SA 

TLD (TX+Tqa),H |(IX+d)nH 

LD (エメ + き )、 エ |(IX 二 d)n し 


DD36d nm |LD(TX+d),nm |(IX 二 d)。 で n 15(19 ) 






























D (エマ Y 二 d),、A |(IY 十 d)n 一 A 
Ti や ( エ 立 十 時 )。 己 (IY 士 d)nm B 
DD ( エ TY 土 時)。O (IY 十 d)m ーー 
HBDCTY 填 細 )。 D (IY 十 d)m 一 D 4 15(19 ) 
TID ( エ TY 十 d), 選 (IY 十 d)nm 一 EE 
TID ( エ TY 十 d), 是 (IY 十 d)n HH 
世 D%(T 立 十 細 )。 工 (IY 十 d)m ーー ル し 


RUDS63 本 細 | DD (エマ 十 細 )。 回 (IY 十 d)m nn 
|32nm ILD(mn).4 


世 D43mmm |LD(mn), BC (mn)n 一 C。(mn 十 1) ぉ ーーB 
ED53n m |LD(mn ), DE (mn) 誤 EE, (mn 十 1) 本 D 


5 15(19 ) 


13(13) 


19(20 ) 
メモ リ へ の 





D ( 庫 軍 )、H エ (mn)』 一 し,。(mn 十 1)。 で 日 16 ビ ッ ト ・ 16(16 ) 
言わ 。( 箇 時 絆 )。 工 ズ (mn)m で IX (mn 十 1 王 IX% 




































デー タ の 転 
邊 お B( 重 拉 提 ),、 YY 寺 
LiD (mn )、 8 
LD A, (BO) 


LD A, (DE) A<(DE)n 


OA 

7 LD A, (HL ) A<ー( HL )m 
DD7E d 5 人 AA (て 工 移り ) A< 一 (は X 士 d) 
は Ph 還 ) | Ametya> 






(mn)m で TIYL。 (mn 十 1)mーIYi 
(mn)』 一 SPi。 (mn 十 1)。 て SPi 
A<(BC)n 


7 19(20 ) 


6(7 ) 


14(19) 














An )m 

72n 本 EAT 人 A A<A 

78 AB 

79 A<…C 

5 : 2 4(4) 

の 是 A 一 E 

7O 本 TA AH 
110(EF20 ・ 
PE 
1 1 0(HEF20 ・ 

DD46 d TiD B, (TX 十 d) | B 一 (IX 二 d)m ド D 

EFD46 d TiD ,( エ Y 十 d) | B 一 (IY 十 d)n 






47 
40 
41 
る 
4 る 
に 23 


2 4(4) 















45 Bー 
箇 RBSESSIBEES oe 
で 一 (mn).Bー(mn+1 ョ BC レジ スタ | 6 | ja(20) 
onm へ の 較 
5 IOD CE ミト CCB)g 、、 、、、、 、 | の な 2E2 let7) | 
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< 表 11-1> HD64180 の 全 命 令 表 (つづ き ) 


DD4 DO CE 示 征 及 | Ce デ ( 共 手 す )。 
EFD4E d 計 D06 CUY 者 ) | の 全 ( 下 0 


ンタ ス 


山 
| 
に 


SZHPVNCY 


キ 
ュ N 
NN 
で 
党 
に 
N 
6 
トー】 
















4F' < 一 A 

48 

49 

44A 

4B 

4 

4D 
Cc 6?) 
6(?) 
DD56 d 芽 D D,。 (T エ 文 十 編 ) D< 一 (IX 十 d 


14(19 ) 


)m 
FD56 d DD D, (エマ Y キ 謗 ) | D< 一 (TIY 十 ad)』 






4(4) 





6(7 ) 
18(20 ) 
9 (10) 
6( 7 ) 


14(19 ) 





3 


ED D, 普 Dn 
E<ー(mn)m、D<ー( mn 十 1) DE レジ スタ 
11n mm 


DD5E d や D 民 。( エ 交 士 雇 ) | EE 一 (IX キ d)。 
FED5E d 上 DB。 ( エ Y 十 詞 ) (IY 十 d)m 
oF' 


ら 58 










4(4 ) 














ら ピ 
SD DS セー し 
6 (7 ) 


6 7 
14(19 ) 


EE 85W 層 :C530i9 


| DDee a LD 理 、( エ メ +@) | Hー(IX+d) 
FD66 d LD HH, (エマ +d ) | Hー(IY 二 d)n 








4(4) 








644 





(7 
15(16 ) 
9 (10 ) 
に 9 
18(20 ) 
12(14 ) 
18(20 ) 
12(14 ) 
6(7 ) 


14(19) 


65 6 

26 

6 HE 1 HL レジ スタ 
へ の 転送 | 3 
『ーA 
IX 一 (mm)s、TXnー(mn+1 


工 , 
PDSA 本 |LD TY、(mm) | Teー(mma Im-(mn+T1Ds 
> 0" om 








DD6E d 貞 D 芽 。( エ 文士 理 ) | 上 L 一 (IX 二 d)』 


2 
に つ 
こつ 
ーー へ 
トー 
(の 
ヘー ご 


FD6E d DD 工 ,。( エ Y 二 @) | エー(IY 士 d)m 

6F し < 一 A 

68 し < 一 B 

に 和 4(4) 
6A = 一 D 





8/ 


< 表 11-1> HD64180 の 全 命 令 窒 (つづ き ) 















































ォ ベ レー ショ 2 茹 8: 
6C LiD,, 是 性 * 四 4(4) 
6D ED 且 本 ピ LーL 
ED ra 回 本 | 関 OU 誕 
siSIEDSRSI HMS ま > 、 寺本 に 認 5690 | 
還 還 寺 に H90200) | 
2 
DDE9 LD 8P,T 交 SP< 一 IX 2 の 00 
| 還 DA8 | EDD 【DEac(HLjm DEcDE-1.HLーHLー1.BCーBC1| ブロック 転 送 | 4 | 12(16) |・・0O⑤O・ 
EDB8 LDDR (DEjnー(HL jn DE 一 DE-1,HLーHLー1. ST 
[DAO |LDT [DEja=(HLmDEcDE+LHL こ HL+hBC-BC1| | 4 | 2G6) |・:O⑤0・ 
EEDBO LDTR (DE)n-(HL)a、 DE 一 DE+1.HLーHL+1. PCBe を 6 | 6 1 MO U・-ooo・| 
BC= 0 まで 株 り 返す ICRP2 。 ト :M2Q6b 1 
D4C 
ED5O 
生 和 8 13 17( 一 ) 
EED7O MT. 中 8P | SPーSPnXSPr 
か ー0A レジ スク の 内 容 の 2 の 補 数 を と る 
|IOO " | NOP | PC を 1 進め る だ け で ほか に 影 衝 を 与 えな い に 呈 CADIcEaivets 1 
人 着 還 還 二 間 介 ORSGESORNRI IN AEASOKBE)5。 ミーー に 830679 語 
FDB6 d OR (エマ +d ) AAV(IY 二 d)m 
B ワ AAVA 六 二天 
BO の 
こそ 
ド の 内 容 の 1 
B る 論理 和 を と bo 
己 ら る 
B4 
B5 OR AA ソレ L 
00Oi こ (HLHLCHL-1CcC-LBCB-1 | | 6 | 4 ご ) | ?⑯fm@3 | 
(00C)i ご (HL)。。HLーHL-1,CーC-1.BB-1 | B テ 0 | 8 | 16( 一 ) | 0101④0 
B= 0 まで 線 り 返す 1 
OTDR |CBC)i 一 (HL)m,BーBー1、HLーHL-1.B=0| B を 0 | 6 | 14(21) |、」x@x 
まで 線 り 返す 呈 0 | とう | 2060 
| 可 585 | OTTM | (OOr=(HLHL ご HL+1C-C+1B-B-1 | | 6 | 14(-) |?⑨tE@ の 1 | 
旨 OTTMR | (00C)i ご (HL)。,HLーHL+1.C こ C 二 1.B ご B-1 BORISEI MO000 | nn の 


(BC)i 一 (HL )』、 BBー1、 HL 一 HL 十 1. B=0 
まで 繰り 返す 
A (BC)i 本 A 
(BC): 一 B 
(BC)i 一 
(BC)i ーD 
(BC)i PE 
(BC)i 一 HH 
(BC)i し 


(00n)i 一 A 
(00n)i 一 B 
(00n)i< 一 C 
(00n)i* 一 D 
(00n)i 一 EE 
(00n)」 一 H 
(00n)i 一 し 


14(21 ) 
12(16 ) 

















の 
人 
つ ) 


入 
トー 
⑤ 
X 





DB る ⑨⑩ 如 HER 
79 


(C ) 





1I/O へ の 10(12) 


出力 


10(11 ) 


3 


6 こり 
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< 表 11-1> HD64180 の 全 命 令 表 (つづ き ) 





+ ペ レー ショ ン 生計 52HpwNo 
EBDAB OUTD (BC)r 一 (HL )』,B 一 Bー1.HLーHL-1 | | 4 | 126) 
到 DAS OU (BC)i 一 (HL)。,BーBー-1.HL-HL+1 | | 4 | 1i2G6) 
















< ダッ ング の) 
内 容 を レジ 
大 ジャ ンマ に 
復帰 する 










9 (10 ) 






最 HE POP AE Fー(SP)』。。 A 一 (SP 十 1)。 ,SP 一 SP 十 2 
C1 ユ Cー(SP)。、B 一 (SP 十 1 )。,。 SP< 一 SGP 十 2 
D1 ユ RSP)。D リ ーー(SP 土 1)。 。SP< 一 8 年 2 
本 PE 華 到 toSEa 肝 ー(S 下 1 。 PE で る SB-E9 


DD 互 1 POP 1 双 IXL で (SP)。,IX』ー(SP 二 1)。, SP< 一 SP 十 2 
ED 互 ユ POP ]TY IYL っ (SP)a,IY ョ ーー(SP+1)。 。 SP< 一 SP 十 2 




































5 PUS 了 H A 世 |(SP-1)。 て A,(SP-2)。F , SPーSP 一 2 
O5 PUSH BO |(SP-1)。B,(SP-2)。<C , SP 一 SEP 一 2 | レジ スタ ・ 
D5 PUSH D 包 |(SP-1)。<D,(SP-2)。cE , SP 一 SP 一 2 | ペア の 内 容 11(11 ) 
EB5 PUSH HT, |(SP-1)。<H,(SP-2)。cL , SP 一 SP 一 2 | を スタ ッ ク 
に 退避 する 








DDE5 選 け S8 手 上 区 (SP 一 1)m IX (SPー2) ょ ーーIXSP< 一 SpPー2 
DDCBd86 | REBS8 0, (1T 文 十 d) (IX 十 d)o 一 0 
0 Se 
Ao 一 0 


Bo 0 
Co 0 


「 


に 
5 
5 















Do 0 7(8) 
Eo 0 
Ho< 一 0 
に 1 こ 二 6 対 還 | 時 Lo< 0 
CB8E RS 上 (HE ) (HL)i 一 0 5 13(15 ) 
DDCBd8 選 | REBS ] , ( エ 又 士 d) (IX 二 d) ュ ー 0 ッ 19(23) 
DCBd8EB | REBS 1] , ( エ Y 十 d) (IY 十 d ュ ーー 0 


REBS 1 ユ 1、A 





CB96 REBS る , (HL ) (HL)s 一 0 13(15 ) 


DDCBd96 | RES 2 ( エ 文 十 d) (IX 十 d) < 0 - 19( 23) 
HIDO 日 細 96 | 世 8 る 2, ( エ TY キ 較 ) GTY 十 d)2 一 0 


ビッ ト 2 の 
グ リア チ 
3 7(8) 
























DB 
FDOCBdag 包 | RES 53、( エ Y+a) | (IY+ds 一 0 
RES 8、A 
RES 3,B 
RES 3、O 
RES 3、D 3 7 (8 ) 
RES 3、EE 
RES 3、 旦 
RES 3 エ , 
EMI LIUHGOgee6' 2 El に 半 ME 当 
DDOBqA6 | RES 4、( エ TX+d) | (IX+d94-0 
rpg 46 (reー6 
RES 4、A 





RBS 人, 量 だ ド 4 の 
RE 條 , CO ン 2 人 7 4 4 
RES 4, D 7(8) 


REBS 4, 時 
RES 條 , H 
RES 4, 工 
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< 表 11-1> HD64180 の 全 命 令 表 (つづ き ) 








RBS 5、 (Hm) 
DDOCBd AE| RES 5, (エヌ 十 d) | (IX 十 d)5s 一 0 
OR 
7 な た 8 


RBS 5, 芽 


GBBG 
OH (IX 二 d)e- 0 
EN 
RES 6, A 
RES 6., 
RES 6, 


B 
⑥⑨ 
RES 6, D 
RES 6, 
H 
工 











13(15 ) 
19(23 ) 


キ ? 

SN 
^) び 1 CO NV 

で 








7(8) 


RES 6. 
RES 6, 


CBBE RES 7 , (HL ) (HL)?< 0 


DDOBd 選民 | RES 7,( エ 文士 d ) | (TX 十 d)7 一 0 
RDG 互 議 弄 | 選 7 ( エ Y 十 紀 ) | (TY 十 97 一 0 
7 AN 


A7< 0 


O1 


に SN | 


13(15 ) 


19(23 ) 






7(8) 


し 7 を 0 


0 


























RET PE P/V フ ラグ が セッ ト ( 倫 数 ) 
P/V フ ラグ が リエ セット (奇数 ) 
Z フ ラグ が セッ ト ( 三 0) 


条件 不成立 
PCGeeEC 二 1 


5.(5 ) 


PCu-(SP)s PCm-(SP+1)SP こ SP+2 9 (10) 
D8 CY フ ラグ が セッ ト 条件 成立 
FE'8 RE M S フ ラグ が セッ ト ( 負 ) PCnー ED 
RE NO CY フ ラグ が リセ ッ ト (SP+1)』 
RET N Z フ ラグ が リセ ッ ト ( そ 0) の 時 PCL(SP 証 
RE 呈 S フ ラグ が リセ モット ( 正 ) リタ ー ン ・ 上 


科 人 



























[本 各 基本 降 9GEi 叶 
OKEA2(1S ま 3 
生 フ モリ の 上村 遇 還 PE2EA 着 
ロー テイ ト 
110P01 
各 レ ジス タ の 
内 容 を 左 へ ロ 3 7(8) 
ー テ イト 
RTA  。 A レ ジス タ の 内 容 を だ へ ロー テイ ト 
を メモ リ の 内 
RTLO (TX 十 @ ) 容 を だ ヘ へ ロー 
EDOBd06 | RTLOC ( エ Y 十 d ) 沈 2 
110PO1⑪ 
各 レ ジス タ の 
内 容 を 左 へ ロ 3 (Bs) 
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< 表 11-1> HD64180 の 全 命 令 表 (つづ き ) 


要 硫 語 | Ag |5ZHpYNGY 


CBOS RLO 巨 上 、 
CBO4 RTO H ] 3 7(8 ) 0P0 
CBO5 RTLO エ , 


RLOA | 2 の WW を =74) 3($) 


回 回 較 








世 D6FE' 






答 メ モリ の 


CB1E RR (HT ) 




































EDOE( 人 TE RER (FY 干 二 ) 人 間 ) 
CB1F RR A 
RR 選 
RR CO 各 レ ジス クタ の MS 
RR D 内 容 を 右 ヘ ロ イー と 9 7 
RR E ミダ S ド 
RE H 
RR エ “ 












































RA 4 レ ジス タ の 内 答 を 且 ヘ ロー テイ ト 
RRO ( 万 ) | 各 メ モリ の 内 玉生 に 7 語 
FDOBdOEE| RRO ( エ Y 十 d) | テイ ト 

RRO A 

RRO 

民 RG 各 レ ジス タ の 050 

RRO D 内 容 を 右 へ ロ 3 7(8) 

RRO 巨 ー デ イト 

RRO 旦 

R 民 | 





A レ ジス タ の 内 容 を 右 へ ロー テイ ト 







DD67 
C7 


16(18 ) 110P0・ 






RST OOH 

















RST O8H リス ター ト 命 令 

RS 1OH 

RST 18H 

RS 2OH (SP-1) ぉ PCn、(SP2) 一 PCr 8 11(11) 
RSTT 28H PCi<-00、PCr 一 | オペ ラン ド | 

RS SOH SP 一 Sp 一 2 














RST 38H 
em 
DD9eEB d SBOC A, ( エ 婦 士 d) |1A 一 A 一 (IX 士 d)』ーCY 
SBO A, (エマ Y+d ) | A 一 A 一 (IY+ キ d) ぉ ーCY 
9R' 


98 
99 





9C 


9D 







$ 


SBOC 4A, 


SBO H エ TL, BO 
SBO H エ Ti, DE 
SBO 耳 エ ,, L, 
SBO H エ Li, 8 







6(7 ) 
14(19 ) 
41 は V11? 
4(4) 
6(7 ) 


10(15) | も 1XV1 は 








9 ー の 
Hs 一 セーBC 一 CY 
HI に < 本 エー 一 CY 
HI:x 一 日 = ニコ IE 6Y 
HL 上 < 二 昌 ーSPーCY 


ご 月 


< 表 11-1> HD64180 の 全 命 令 表 (つづ き ) 



















































































謗 EE 
601 
EDOGBdOG6 | 8 包 中 0。( エ Y 二 d) (IY 十 d)o 1 「 
A 
3 7 (8) 
EDOBdO 到 | ET 1, (エマ +d ) | (ITY 十 1 一 1 
A 
3 7 (8) 
8E 呈 1, 
DDOCBqD6 | SEET 2, (TX 十 q) | (IX 二 d) ぅ 2 一 1 
FDCBdD6 | SET 2, (エマ +d) | (ITY+d) ぅ 2 一 1 
A 
3 7 (8 ) 
8E 呈 2, 
FEDOBd DE | 8EET 3,( エ Y 二 d ) | (TIY 十 d)3 一 1 
CBDD 
4 ( エ ャ + 男 ) | (te 
FEDOBd E6 | SE 4, (エマ Y 二 d) | (ITY 十 d)4 一 1 
8 中 4, A 
8Em 4,B 
8B 中 4,C 
8B 呈 4, D 3 7 に ) 
8 包 呈 4, 巨 
8 選 呈 4, 旦 
8 4, エ 
IS 
DDOBqE 包 | SETT 5, (TX 十 d) (IX 十 d)s 一 1 
EFDOBdE 世 | SET 5, (エマ 二 d ) (ITY 二 d)s 一 1 
8E 中 5, A As 1 
SEmT 5,B Bs 1 
8E 呈 5, O Cg 1 3 08) 
8 5, D Ds 1 
8ET 5, 巨 Es 1 
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< 表 11-1> HD64180 の 全 命 令 表 (つづ き ) 
O 刀 O EE 串 5, H 且 = <ー1 ビッ ト 5 の 
7(8) 
CBED Em 5。 工 届 ぉ デュ セッ ト 
CBE6 8 氏 中 6. (FE) (HL)。 1 


DDCBqE6| ST 6, (エーd ) | (IX 二 d)。 一 1 
FDOB dEG6 


SR 6 (PTY モ 固 (LEidi) =ー1 


| 
訂 


SZHPVNCY 


由 
N 
の 
ら 


13(15 ) 
19( 23 ) 






) 
) 











7(8) 











5 13(15 ) 


19( 23 ) 


CBEE SE 7 UI) (H 革 )。 1 


DDOB dE 弄 | 8E 包 FmF ワウ 。( エ 文 二 す ) | (IX 十 d)。 1 
FDCB dE 選 | 8 選 呈 ウ 。( エ Y 十 d ) (IY 十 d)。 1 


CBEFE SB 中 2 ん 


・ 


キ 

| RA 

さい コ 6 | 
還 





7(8) 










SB 7 世 
CB26 SLA (HL ) 


DDOBa 26 | SLIA (TX 十 d) 
EDOBd26 | STA (エマ +d ) 


陸 旨 


13(15) 








各 メ モリ の 内 容 を 
7 の くる メグ ト 





^ こ 


19(23 ) 





























































CB2 ウ の 
[CYI-[ 7 ご 6]- 0 
ビッ ト 0 は 110P0 
各 レ ジス タ の 内 容 リリ セット 
を 左 ヘ へ シ フト 76069 
2 年 NIX る SS2SI SC 
(と す コ ナー | 千 ノ モリ の 内 容 を ーーー ト 
了 右 ヘ へ シ フト 7 19(23) 
EFDOBd2EB | SRA (]Y 十 d ) 了 
SA 人 gem 
ビッ ト 7 の 内 容 は 0P0O 
を 変わ ら な い !Y 1 
各 レ ジス タ の 内 容 7(8) 
39Z 算術 右 シフ ト 
BRL ( エ ) 5 上 KG 喘 
DDOB qa3E | SRTL,( エ ヌーd ) いっ まお の 19(23) 
FEDOBdS3B | SRT,( エ マーd ) イ 
OBSFE 0 一 隊 議 再 一 恩 嗣 


り ia0eRZ トド 





各 レ ジス タウ の 内容 


を 右 へ シフ ト (3) 






論理 右 シ フト 







SR エエ, 
86 。 |gOB(m) | 4<-4-(Hr)s 7 
DD96 q SUB ( エ 二 d ) AA 一 (IX 十 d)m 8EEe 雪 5 VOUJVIO 
EFD96 d SUB (エマ Y 二 d ) A 一 A 一 (IY 十 d) ぉ 
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< 表 11-1> HD64180 の 全 命 令 表 (つづ き ) 


95 工 
本 章 遇 llBB- 剖 。 phASEAE ho 
AA(HL)。 


世 わ 24 BS5EN (HB) 


A 一 AG(HL )p 


DDABB d XOR (T 文 十 d) A<-AO 〇 (IX 十 d)m 
FDAEB d 又 OR ( エ TY 士 d) A<-AO づ お (IY 士 d)m 


丁 負 表 中 の 記号 に つい て 


く シ ン ボ ル > 

EBIE ER……… 8 区 み hm" レジ スズ スグ 

AF,BC,DE, HL, AFE',BC',DE', HL'…… 16 ほ sa ドッ レ 
ジグ だ 

NHY SEP, PO:… 16 ピ ビッド レジ ズ スタ 

CCYー… キャ me な プラン 


1 od 割り 込み イネ ー ブ ル ・ フ ラグ 

WW』。 WWL…… NOME2S の Ka 2 シベ ング また は レセ ジ ダス 
の 5 プペ リィ の の EEZ ペド ト 。 ドン マイ ド 

( 多 ) 証 …… 丸 を 16 ビ ピット ・ ア ドレ ス と する メモ リ 

( 駐 ) 」……・ 文 を 16 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス と する 1/O 

IN も se で レジ スタ R の b ビ ッ ト 目 

( 丈 双 )。…… 座 災 を 16 ピ ビット ・ ア デア ドレス と する メダ モリ の 

b ビ ッ ト 目 


< ステ ー ト 数 > 

数 字 は ウェ イト ・ サ イク ル の な い 時 の ステ ー ト 数 
( ) 内 は Z80 の ステ ー ト 数 

(一 ) と な っ て いる の は HD64180 で 拡張 され た 命令 
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IT/O ア ドレ ス の 内 容 と 論理 積 


キャ リ を 信 
まな い 減 算 


A レ ジス クタ 
と の 論理 積 
AA レジ スタ 
の 内 容 は 不 


ORO00 


に 20 1 01B09 


14(19 ) 
A テ ジス グ 


ーッ ジジ 

『 の 内 容 と 

MI 110P00 
と の 排他 的 0 

論理 和 を と る 





く < 有 ラジ グッ > 
る (たる うき 68 変化 し な い 
S ・。 。 < NE 


te 演算 結果 に し た が い 変 化 
PcBP/W フ ラグ は パテ ディ イー フジ タグ と し て 圧 
Oo P/ ソ フラ グ は オー バフ ロー・ フ ラグ と し て 変化 


①BC-1= ニ 0 な ら ば P/V=0 
BCー1 手 0 な ら ば P/V テ 1 

②A=(HL)。 な ら ば ンー1 
A チ (HL)。 な ら ば  Z=0 


⑧B 一 1 ユニ 0 な ら ば Z ニ 1 ュ 
B 王 1 学 0 な ら ば ぱ ば と 0 

④MSB= ニ 1 な ら ば N= 
MSB=0 な ら ば  RN 





トン シス メタ 技 術 


品 ビビ I ロ し 





HD64180 の 命令 は, 追加 され た 命令 以外 で は Z80 と 
完全 互換 性 が と れ て いる こと に な っ て いま す 。 し か し 
10 進 補正 命令 で ある DAA で 動作 の 違い が ある よう で 
pr 

DAA 命 令 は , 8 ビッ ト の レジ スタ を 使っ て BCD2 桁 
の 演算 を 行う と き に , 16 進 数 か ら BCD へ の 補正 を す 
る 命令 で す . 通常 は , 加算 命令 (ADD, ADO, INO) 
や 減算 命令 (SUB,。 SBC, DEBC,。 NEG) の 後に 置き 。 
それ ら の 演算 結果 で ある A レ ジス タ の 内 容 に 対し N フ 
ラグ 。 フラグ , 圧 フ ラグ 使 う で 。 実 12=1 の よう に た 
10 進 補正 を 行い ます . 

10 進 補正 され る 例 を 見 て み ま し ょ う . 図 12-1 の ① で 
は A レ ジス タ が 39 廿 で ある と き に ,ADD 4A, 49 五 を 
実行 し ます . この 両方 の 値 を 2 桁 OBCD で ある と し て , 

39。 十 49。 三 88,。 
と いう 答え が 欲し いわ け で す . し か し な が な がら, ADD 
命令 の 後 は 16 進 演算 さき ん れ て いる た め , A レ ジス タ の 内 
人 仙 SSH と な り ま すず す 。 まだ ご の と き 」 NRN アラ ラグ の ら の アウ 
ジラ ダグ は 0 HH フラ ラグ が 17 に な っ つい で ゆま の だ 2 で 
これ ら の 値 か ら , 82 耳 に O6 を 加算 する こと が 決ま 
り ま す . つま り 。 表 12-1 の ケー ス 3 が 使わ れる わけ で 
す 。 そし て 答え の 88j。 が 得 ら ちら れ ま す 。 同様 に の ⑦② に 例 で 
は , C フ ラグ が “1”。 是 フ ラグ が “0 "に な り ま すか ら 。 
得 ら れ た だ 結果 に 66H を 加算 する こと に な り ま す ( ケ ー 
ス 8). 次 に , 減算 命令 に つい て 見 て み ま す . 加算 と 減 
算 の 補正 の 方 法 は 異な り , 減算 命令 を 実行 する と N フ 
ググ の 1 32(G な り ま | (CE が っ っ で だ と え ポ 
③ の 例 で は , 

74。 一 49。 三 25」。 
と いう 演算 を し た いわ け で す が 。 16 進 演算 に より 


DAA 命 令 前 に | DAA 実 行 前 の 
実行 され る 演算 | N フ ラグ 








1 





コ i 





| でぶ 
軍 







の らら らら の SMO GSGW ら 


トナ リー トー 
er1 





8 HD64180 と 80 の AA 命令 の 違い 










く 図 12-1> DAA 命 令 の 実行 例 


① 39」。 十 49」。 の 演算 





9 A 


A レジ スタ の 内 容 


ADD 4A, 49H 


加算 命令 


源 算 結果 
に 


A レジ スタ の 内 容 


ADD 4A, 94H 


加算 命令 





A レジ スタ の 内 容 


SU A, 49 


加算 され る 数 | DAA 実 行 後 の 
(HEX) C フ ラグ 
0 


ほら ビビ ロビ ロビ ロビ ロビ OO の 


… 





さ 
| 
| 


COQ ココ の いむ OO ロロ 


2B 芋 と いう 値 に な り ま す 。 フラ グ 。N フ ラグ が "1 
C フ ラグ を “0 "で ある の で ケー ス 11 が 適用 され, EF ム A 時 
が 加え られ ます .。 その 結果 , 25j。 を 得る こと が で きま 
9 

この よう に , フラ グ の 内 容 を 使っ て 補正 が 行わ れ ま 
す が 。TNO 命 令 や DEC 命令 で は C フ ラグ が 実行 以前 
の まま で 残っ て お り , 命令 実行 に より 変化 し ませ ん . 
そこ で 。 図 12-2 の よう に PBBO 命 令 に よっ て 。 ボ ロー 
(上 位 杵 か ら の 借り ) が 発生 する ,. A レ ジス タ が OO 是 の 
と き の D 理 CO A の 実行 を 考え ます 。 BCD で ある と 。 

00」。 一 1 ユニ 99:。 
と いう 答え が 所 望 き れ ま す . DEO 4A の 実行 の 結果 , 
A レ ンジ スタ は BE 耳 。N レ ジス タタ と レジ スタ は “1 "と 
な っ て いま す が 。 ボロ ー が 生じ た に も 関わ りら ず C フ ラ 
グ は 0 の まま で す 。 この フラ グ の 値 か ら は , 表 12-1 で 
みる とせ AH を 加算 する こと に な り ま す ( ケ ー ス 11) が , 
それ で は , 

EEH 十 AHーE9H 
と な っ て し まい 答え と は 違い ます .。 そこ で 。 Z80 で は 
DBEQ 命 令 で の ボロ ー は 。 フラ グ ・ レ ジス タ の C フ ラグ 
に は 現れ ませ ん が 。 内 部 で 保持 し て お り DAA 命 令 で 
KS 人 が 出る よう に な っ つて いま す 、。 つ まり, この 
場合 で は 表 12-1 の ケー ス 13 が 適用 きれ , 9A 了 H を 加算 
し て 99」。 が 得 ら ちら れ ま す . 

TNO 命 令 で も , 桁 上 が り が あっ て も C フ ラグ は 変化 
し ませ ん . し た が っ て 同様 の 不都合 が 起こ る 可能 性 は 
あり ます が 。 一般 的 に 。 DAA 命 令 を 使う 場合 , +NO 
命令 で イン クリ メン ト す る 値 は BCD で すか ら 最 大 で 


SBUG の プロ ンプ ト 


遂 ア セン ブル -L100,103 


も 99 と な り 。16 進 数 と し て 見 れ ば TNC 命令 で 桁 上 が り 
が 生じ る わけ で は あり ませ ん . 

以上 の よう に 。Z80 で は , DO 命令 の 後 で も DAA 
命令 は 所 望 の 結果 を も た らし ます . し か し な が ら 。 
HD64180 で は 図 12-3 の ① に 見 られ る よう に , フラ グ 
・ レ シンジ スタ の 結果 (C フ ラグ は 0) で 加算 する 値 が 決ま 
り 。 この 例 で は 99H(BCD で は 99j。) に は な ら ず SH 
に な っ て し まい ます . また 。 強制 的 に じ フ ラグ の 値 を 
“1 に し て 実行 する と 。② の よう に 99 了 芋 が 得 ら れ ま 
す |)。 

これ が 。Z80 と HPD64180 と の 命令 実行 結果 の 違う 点 
Se 

で 、 ご う し で が 見 あか っ だ が と いつ とこ ジジ 
トウ ェ ア に よっ て は CPU が Z80 な の か , 8080A/8085A 
な の か を 自動 判別 する も の が あり ます . その よう な ン ソノ 
フト ウェ ア の うち の いく つか は , この 命令 を 判別 に 使 
っ て いる か ら で す 。 

8080A/8085A に は N フ ラグ が な いた め , 加算 と 減算 
と で 10 進 補正 の 方 法 を 同じ に し て し まっ て いま す 。 つ 
まり 。Z80 で の 補正 と は 違う 値 に な り , その 違い に よ 
り CPU の 自動 判断 を し て いる わけ で す . ちな み に , 
8080A/8085A で は 。A レ ジス タ に お いて BCD を 表す 4 
ビッ ト で 9 より 大 きい 値 が ある と , C フ ラグ や H フ ラグ 
(8080A/8085A で は AC フ ラグ と 呼び ます ) を 見 て , 6 
を 加算 し て いま す . 

図 12-3 の プロ グラ ム で は 図 12-4 の よう に な り ま す . 
た だ し 。 これ は 手元 に 8080A や 8085A の マシ ン が な な か 
っ た た め 。 PC9801 の V30 で の 8080 エ ミュ レー シ ジ ション 





< 図 12-2> 0O100 3E 00 LD A,00 光っ に e 
A ウッ ス : 鐘 を 0 に し レ て クリ メン ト し た の ち 
Z80 で の DEC 命 令 後 の 0O102 3D DEC  A 10 進 重 正す る 。 
DAA 命 人 の 実生 0103 27 DAA 
レジ スタ 表示 - 叉 
P 。 O  A =00 BC=0000 DE=0000 HL=0000 S=0O100 P=O100 LD  A,O00 
P 。 O  A'=00 B'=0000 D'=0000 H'=0000 X=0000 Y=0000 !=00 
P O  A =00 BC=0000 DE=0000 HL=0000 S=0100 P=0102 DEC A 
P  。 O  A'=00 B'=0000 D'=0000 H'=0000 X=0000 Y=0000 1I=00 
ご DEC 命令 で は ポロ ー が あっ て も C フ ラグ は 立た な い . 
ED BC=0000 DE=0000 HL=0000 S=0100 P=0O103 DAA 
A'=00|B'=0000 D'=0000 H"'=0000 X=0000 Y=0000 Ii=00 
1 
69) BC=0000 DE=0000 HL=0000 S=0100 P=0O104 NOP 
P O  A'=00 B'=0000 D'=0000 H'=0000 X=0000 Y=0000 !=00 
ー グ C 
A> 
フラ グ ・ レ ジス タ の ビッ ト に 対応 
S Z|- H -IPyNC 
76543210 
0P | 
1M 1C 
0 ロ 0 ロ 
1Z 1N 
0[_] 00 
1H 1E 
Eee 
36 トラ ンジ スタ 技術 


ロビ ビビ I コ し 


く 図 12-3> 


HD64180 で の DEC 命 令 後 
の DAA 命 令 の 実行 


① C フ ラグ が 0 の と き 


2 の 0 た デッド 





| 請 M0 6 原 王 見 0 
0100 3E 00 LD A,00 
0102 3D DEC A 
0103 の 和紀 DAA 
ー。 
M 0 A =00 BC=0000 DE=0000 HL=0000 
1 A'=00 B'=0000 D'=0000 H'=0000 
= 
9) A =00 BC=0000 DE=0000 HL=0000 
Go JO A'=00 B'=0000 D'=0000 H'=0000 
EE) BC=0000 DE=0000 HL=0000 
001B'=0000 D'=0000 H'=0000 
+( mA( ケ ー ス 11) 7 ) 
FE9) BC=0000 DE=0000 HL=0000 
Mu Tr で 6 3 =0000 D'=0000 H'=0000 
H フ ラク , C じ フラ グ て の み 使 っ て , DAA の 10 進 補正 し 
(2 ラウ 婦 が 1 の と き 
四 G マ ラグ を 1] に する 
BC=0000 DE=0000 HL=0000 
B'=0000 D'=0000 H'=0000 
BC=0000 DE=0000 HL=0000 
B'=0000 D'=0000 H'=0000 
BC=0000 DE=0000 HL=0000 
B'=0000 D'=0000 H'=0000 
+ (9AH( ケ ー ス 3)) 
BC=0000 DE=0000 HL=0000 
B'=0000 D'=0000 H'=0000 





C フ ラク が 1 で ある の で ケー ス 13 が 適用 さ れ る 


S=0100 
X=0000 


S=0100 
X=0000 


S=0100 
X=0000 


S=0100 
X=0000 


て いる 。 


S=0100 
X=0000 


S=0100 
X=0000 


S=0100 
X=0000 


S=0100 
X=0000 


P=0100 
Y=0000 


P=0102 
Y=0000 


P=0103 
Y=0000 


P=0104 
Y=0000 


P=0100 
Y=0000 


P=0102 
Y=0000 


P=0103 
Y=0000 


P=0104 
Y=0000 


LD 
I=00 


A,00 
DEC ん A 
I=00 


DAA 
1=00 


か 


1=00 | 


HD64180 の 命令 


LD 
1=00 


A,00 
DEC A 
!=00 


DAA 
1=00 


2S 山 人 
1=00 


いま マイ コン も UNIXppFINE SOFT シ リー ズ Nn3 


語 ン グ 


UNIX ブ ログ ラミ 
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将 崎 見 首 A5 判 4 ペー ジ 





> マニ ュ ユア ル だ け で は わか り に くい 情報 を 
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yyStem V こ と 4.8/3 SD で 共通 の 


需 を お さえ 両者 の ちがい も 詳 述 | 


事 
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ジル ん 


SID の プロ ンプ ト 


く 図 12-4> #L100,.103 

8080A/8085A お よび V30 の 0100 MVI A。00 

8080 シ ミュ レー タ に よる 0102 DCR A Z80/HD64180 と 同じ オプ ジェ クト ・ コ ー ド 

DCR 命 令 後 の DAA 命 令 0103 DAA 

の 実行 0104 
#X 
ーーーーー A=00 B=0000 D=0000 H=OO000 S=O100 P=0100 MVI A,00 
# 征 
ー ニ マー デー A=00 B=0000 D=0000 H=O0000 S=O0100 P=0100 MVI A,00 
ネ * ネ 0102 
# 征 
ーーーーー A=00 B=0000 D=0000 H=O000 S=O100 P=O102 DCR A 
*0103 
# 本 
ーー-MEI AFED B=0000 D=0000 H=0000 S=0100 P=0103 DAA 
*0104 +66H され る 
# 征 
C--EI A コ 65) B=0000 D=0000 H=0000 S=0100 P=0O104 NOP 
*0105 
か 5 
CPM:A> 


機能 で 試し た 結果 で す . し か し , 8080A/8085A で も 
同じ 結果 で ある と 思い ます . 

HD64180 と Z80 と の この 非 互換 性 は , 初期 の RO マ ス 
ク の と き に 見 つか り ま し た が 。 現在 出回っ て いる R1 
- マス ク や Z マ スク (HD64180Z) で も 同じ で す 。 使用 時 
に 気 を 付け て お か な けれ ば いけ ませ ん . 

と ころ で ,。 図 12-2 で は Z80 用 の シン ボリ ッ ク ・ デ 
バッ ガ SBUG* を 使用 し まし た . これ だ け の 例 で は よ 
く 分 か り ま せん が 。ZSID な ど に 比較 し て 強力 な デバ 
ッ ガ で す . この SBUG を HD64180 用 に し た の が 
SBUG180 で す が , これ は 図 12-3 に 使っ て いま す 。 た 


FINE SOFT シリ ー ズ 





ソフ トウ ェ ア 
電 学 記 


… 


ろ ガ イド 








98 





ソリ フト ウェ ア 考 現 学 


@ 基 礎 概 恋 へ の 最新 お も レ ろ ガイ ド 
秋谷 昌 ロ 者 









@ コン パイ ラ / イ ンタ プリ タ 入 門 か ら , Pascal, C, FORTH, LISP, LOGO, Ada, PROLOG, Smalltalk, 
そし て デー タ 構 造 と 制御 構造 , 人 工 知能 や ソフ トウ ェ ア 工 学 
まで . ソフ トウ ェ ア の 世界 を ユニ ー ク な 語り 口 で 縦横 無 肥 に か け め ぐっ た 異色 の 入門 書 の 登 
場 で す . 入門 的 な 解説 の な か に 批判 の 視点 も キラ ッ と 光る 
評 を 博 し た 同名 の 連載 (ソフ トウ ェ ア 考 現 学 ) に , 大 幅 な 加筆 訂正 を し て 今回 , 単行 本 化 さ れ 
た も の .。 ビギナー だ け で な く , 中 ・ 上 級 者 に も , それ な り に 楽 し め る 本 と し て お すす めし ます . 


170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 富 03(947)6311 


だ し , この 例 で は Z80 の 命令 し か 使っ て いな いた だ た め 見 
た 目 に は 変わ り ま せん が 。 ト レー ス 機 能 の 最後 で 次 の 
命令 が 出 ま す が ,。 ここ に HD64180 固 有 の TST 命 令 が 
出 て いる の が 分 か り ま す ,。 この SBUG は Z80/ 
HD64180 の 命令 を ふん だ ん に 使っ て いる た だ ため, 8080 
A/8085A/V30 エ ミュ レー ショ ン で は 動作 し な いた め , 
図 12-4 で は SID を 使っ て いま す . 





*SBUG/SBUG180 は 帆 ビ ー・ 
製品 で す . 
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I3 HD647180X0 に つい て 


ーー メモ リ 内 蔵 の ワン チッ プ HD64180 





HD64180 フ ァ ミ リ と し て ,。 16K バ イト の プロ グラ マ 
ブル ROM を 内 蔵 し た HD647180X0 が 発表 に な り ま し 
だ た だ. これ は ,。 一 度 だ け 書 き 込む こと の で きる ワン タイ 
ム PROM タ イデ プ (ZTATT) で す . 

HD647180X0 は , HD64180R1 と は 互換 性 を 持ち , 
その 全 機 能 に 加え て 以下 の 機能 を 持っ て いま す . 
①16K バ イト ・ プ ログ ラマ ブル ROM 
⑨512 バ イト RAM 
③54 本 の パラ レル 1I/O 端 子 ( う ち 8 本 は 大 電流 端子 ) 
④⑧16 ビ ッ ト ・ プ ログ ラマ ブル ・ タ イマ 
(506 ャ 洲 ル ャ アダ チ 豆 グー コジ パレ ー タ 
⑥ 内 蔵 ROM デ ー タ の 読み 出し 禁 目 機能 
⑦4 種 類 の 動作 モー ド 

(シン グル ・ チ ッ プ ・ モ ー ド 


(⑪) 拡 張 モ ー ド 1 
(c) 拡 張 モ ー ド 2 
(dPROM' モード 
これ ら の 機能 を 含め た ブロ ッ ク 図 を 。 図 13-1 に 示し 


3 

HD647180 婦 0 で は 。 シン グル ・ チ ッ プ ・ モ ー ド で 使 
用 すれ ば , その シス テム で 固有 の 1I/O の イン ター フェ 
ー ス 回 路 だ け 外 付け すれ ば , 簡単 に 高度 な 機能 を 持つ 
ジス テム が で き あ が り ま す . パッ ケー ジ は 。80 ピ ン ・ 
プラ ッ ト ・ パ ッ ケ ー ジ (FEFP80) に 図 13-2 の よう な ピン 
配置 で 納まっ て いま す 。 この ほか に 。 84 ピ ン ・ リ ー ド 
レス ・ チ ッ プ ・ キ ャ リア ・ パ パッケージ (CP84) タ イデ プ 
も 計画 きれ て いま す . 

増設 きれ た 1/O 端 子 の 。 PA。--PA,。 PB。--PB,。 


《 図 13-1> HD647180 の ブロ ッ ク 図 
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PC。-PC,。 PD。 王 PD,,。 PE。--PE。 PF。ーPEF2 は 。 
それ ぞ れ パラ レル ・ ポ ボ ポート A,B,C,D,E,F の 入出 力 端 
子 。PG。CPGs は ポー ト G の 入力 端子 で す . AN。 
< と AN。 は PG。-PG。 と 兼用 の アナ ログ ・ コ ン パ レー タ 
の 入力 端子 で す 。 また ,IC は 16 ビ ッ ト ・ プ ログ ラマ ブ 
ル ・ タ イマ で ある タイ マ 2 の 外部 キャ プチ ャ ス 入力, 
TOUT」 や TOUT。 は その タイ マ 2 の 出力 端子 で す . 
PA。--PA, と 芝 用 の R1 マ スク と 同じ 機能 の 端子 は , リ 
セッ ト 時 に は ポー ト A の 入力 端子 と な り ま す . 

追加 され た 機能 を コン トロ ー ル する た め の 1I/O レ ジ 
スタ が 増設 きれ まし た .。 この 1I/O ア ド レス は , 表 13-1 
に 示す よう に ,。 R1 マ スク で 使わ れ て いた SE 耳より 上 
位 の アド レス が 使用 きれ て いま す .。 この た め , 1/O コ 
ント ロー ル ・ レ ジス タ で 内 蔵 !I/O レ ジス タ の アデ ド レス 
を 設定 で きる の は Az, だけ に な り ま し ただ. 
欠 動作 モー ド 

4 つの 動作 モー ド は , モー ド ・ プ ログ ラム 端子 MP。, 


MP, を 使っ て 表 13-2 の よう に 設定 され ます . た だ し 
ROM デ ー タ 読み 出し 禁 目 機 能 を 使用 する と , MP。, 
MP, 端 子 の 状態 に 関わ りり な く モ ー ド 0 (シン グル ・ チ 
ッ プ ・ モ ー ド ) 臣 な り ま す 、。 
① モ ーー ド 0( シ シン グル チッ ダグ < モー ド ) 
この モー ド で HD6471800 は シン グル ・ チ ッ プ ・ 
プロ セッ サ と し て 働き , メモ リ は 内 蔵 の ROM/ 
RAM が 使用 きれ ます . その た め , ポー トム Aー な は 
ず ペ で 使用 る (と の 5 の きま の メモ り の パドレス 
配置 は 図 13-3(a) に 示す よう に , 内 蔵 ROM を 最 下 位 
アド レス に 。 RAM を 64K バ イト の 論理 アド レス の 
最上 位 に 置か れ ま す . 
モー ド 1( 拡 張 モ ー ド 1) 
この モー ド は 。 外部 メモ リ 使 用 モー ド で す 。 こ の 
た め 。 ポート C。 ポー ト D, ポー ト B 一 Esa は アド レ 
ス ・ パ スム AA ポー ド BE は デー タバ パス Di ぞ D) 
に な り ま す .。 そし て 。 ポー ト B。 ポー ト E4 一 E7 は バ 


< 図 13-2> HD647180X0 の ビン 配置 
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《 図 13-3> メモ リ の アド レス 配置 
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Xa トロール / ス テー タス 信号 と な なり: ます. も 
だ た が っ て , 1/O ポ ー ト と し て 使用 で きる の は ポー ト 
A と ポー ト G だ け で す . 

内 蔵 ROM は ディ セー ブル され 。 メ モリ ・ ア ドレ 
ス MMU を 使っ て 外部 に 1M バ イト 物理 アド レス 空 
間 を 持つ こと が で きま す 【[ 図 13-3(b)」 . し か し , 
内 蔵 の RAM は アク セス 可能 で 。 リ セッ ト 時 に は 物 
理 ア ドレ ス 空 間 OEEOOH--OEEEETHT に あり ます が , 
RAM リ ロケ ー ト ・ レ ジス タ の 設定 に より 64K バ イ 
ト ご と に リロ ケー ト 可 能 で す . 

③ モ ー ド 2( 拡 張 モ ー ド 2) 

この モー ド も モー ド 1 と 同じ よう に 外部 拡張 モー 
ド で す が , 内 蔵 ROM は イネ ー ブ ル され て お り , 物 
理 ア ドレ ス 空 間 OOO00OH--OSE 王 ET を 占め て いま 
す . また 。 内 蔵 RAM に つい て は モー ド 1 と 同じ で , 
リセ ッ ト 時 に は 物理 アド レス 空間 OFEOOH 
^-OPEEEH に あり ます が 。 RAM リ ロケ ー ト ・ レ 


ジス タ の 設定 に より 64K バ イト ご と に リロ グー ト 可 
能 で す . 
また だ た 。 リ セッ ト 時 に は ,。 ポー ト D。 ポー ト BE。 一 Es 
は I/O ポ ー ト 入力 端子 と な っ て お り ,。 上 位 デ ドレス 
は 出力 され ませ ん .。 外部 アド レス を 出力 する 場合 は , 
対応 する ポー ト の デー タ ・ デ ィ レ クシ ョ ン ・ レ ジス 
夕 に "1" を 書き 込み 出力 に 設定 し ます . 外部 の メモ 
リ 空間 が 小さ いと き は 。 必要 な アド レス だ け 出 力 し, 
ほか の 端子 は 入力 ポー ト と し て 使用 する こと が で き 
求 3:。 
④ モ ー ド 3(PROM 書 き 込 み モ ー ド ) 
この モー ド は 。 内 蔵 の PROM を プロ グラ ミン グ 
する だ た だ ため の モー ド で す . この 書き 込み は , 汎用 
EPROM ラ イタ が 使用 で きま す . HD647180X0 を 汎 
用 EPROM ラ イタ に 接続 する た め の ア ダ プ タタ も 発表 
され ます 。 書き 込み は 27256 タ イプ で 行い ます . 
仙 16 ビ ッ ト ・ プ ログ ラマ ブル ・ タ イマ 


< 図 13-4> タイ マ 2 の ブロ ッ ク 図 
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内 蔵 の タイ マ は ,。 R1 マ スク で の タイ マ 0, タイ マ 1 ュ 
の ほか に 16 ビ ッ ト の プロ グラ マブ ル ・ タ イマ が 追加 さき 
れ ま し だ た だ た.。 ブロ ッ ク 図 を 図 13-4 に 示し ます . 

この タイ マ の 機能 に は , 入力 端子 IC か ら 入 力 き され る 
渡 形 の 測定 が で きる イン プッ ト ・ キ ャ プチ ャ 機能 。 カ 
ウン タ の 値 が 設定 し た 値 に な る と 出力 端子 の 状態 を 反 
転 す る アウ ト プ ッ ト ・ コ ン ペ ア 機 能 が あり ます . この 
出力 端子 に は TOUT」 と TOUT。 が あり 。 独立 し た 2 
種類 の 濾 形 を 出力 する こと が で きま す . 16 ビ ッ ト の フ 
リー・ ラ ン ニ ング ・ カ ウン タダ は 。 みみ ク ロッ ク を 4 分 周 
し だ クロ ッ ク で カウ ント ・ ア ッ プ され 。 オー パラ 呈 一 
割り 込み を 発生 きせ る こと も で きま す . 

16 ピ ビット ーー レ ジス タダ TS ある ラル マク 2 用 連 。 ラジ 
ニン グ * ャ カウ ンタ ダ タ 。 アズ 必 ドジ デ ウ みみ トマ ャ コン ペア ディ ツジ 区 
ダ 1。 ア ウト プッ ト ・ コ ン ペ ア ・ レ ジス タ 2 へ の デー タ 
の 書き 込み 。 イン プッ ト ・ キ ャ プチ ャ ・ レ ジス タ の 読 
み 出 し は 8 ビッ ト 単 位 で 行わ な けれ ば な り ま せん が 。 
上 位 バ イト , 下位 バイ ト の 順 で リー ド / ラ イト する と 
同期 機能 が 働き , 正しい 16 ビ ッ ト の リー ド / ラ イト が 
で きま ま 。 ま だ ただ, 上位 パイ ド の リー ド / ラ イト の あと 。 
下位 バイ ト を リー ド / ラ イト する まで 。 タ イマ 動作 で 
の ある 。, デ ウト ジッ トド ト ぃ ヨン ペデ や イシ ジッ トマ キャ ジ 
チャ な ど が 禁止 きれ ます . 

タイ マ 2 か ら の 割り 込み に は 。 イ ンプ ッ ト ・ キ ャ プ 
2 の ドラ NR oOASZ 。 0 マト キー ジワ ペ パラ 
ー が あり ます . これ ら の 優先 順位 は , 表 13-3 に 示す よ 
う に ,。 内 部 I/O か ら の 割り 込み の 最上 位 に あり 。 ベク 
タ ・ ア ドレ ス は ASCI チ ャ ネル 1 の 後 の ア ドレ ス と な っ 
'@ さ Ko: 末 ( 電 、 


《 図 13-5> アナ ログ ・ コ ン パ レー タ の ブロ ッ ク 図 


内 072 ド レス / デ ー ダッ パス 


コン ノ ソ パ レー タ ・ コ ント ロー ル / ズ テー タス ・ 
(CCSR) 


二 
| チャ ネル ュ 昌 
本 







SRIG2N 7 ペー ダグ * 
レジ スタ (IDRG) 
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鍋 アナ ログ ・ コ ン パ レー タ 

HD647180X0 は , 6 チャ ネル の アナ ログ ・ コ ン パ レ 
ー タ を 内 蔵 し て いま す 。 プロ グラ ム に より 。 各 チャ ネ 
ル の うち ーー つ を 基準 電圧 ( 区 端子 に , 他 の 一 つ を 比 


較 電 圧 ( 芝 。 ) 端 子 に 設定 で きま す . この 設定 と 。 比較 
結果 は コン パレ ー タ ・ コ ント ロー ル / ス テー タス ・ レ 
ジス グ を リー ド / ラ イト すみ と こち ど に より あれ れ 833 計 
比較 結果 は この レジ スタ の ビッ ト 7 に 現れ , 区, が アッ 
より 高けれ ば “1"。 低けれ ば “0" と な り ま す 。 ブロック 
図 を 図 13-5 に 示し ます . 

碁 準 電圧 チャ ネル と 比較 電圧 チャ ネル は 必ず 別 チ ャ 
ネル に し な けれ ば いけ ませ ん リセット 時 は 。 チャ ネ 
ル 5 が 基準 電圧 チャ ネル 。 チャ ネル 4 が 比較 電圧 チャ ネ 
ルレ と 光り ます - 

まだ 。 この 6 端子 は ポー ト G 入 力 と 兼用 に な っ て お 
り ,。 ポー ト G 入 力 デ ー タ ・ レ ジス タ を 読み 出す こと に 
より 。 UTM レベ ペ ルレ の 全力 敵 天 と な り ま すし 295 
7 ガロ ダグ ャ 0 ジ タレ ー ダ と し て 便 放 渦 計 選 一 沢 全 災 誠 
デー タ ・ レ ジス タタ を リー ド す る と 。 軸 通 電流 が 流れ る 
可能 性 が ある た め 注 意 が 必要 で す . 

価 |!/O ポ ボート 

HD647180X0 は 巧 つ の IT/O を 持っ て いま す . その う 
ち 。 ボー ド 人 BC や D,E.F は 8 ピッ ト の TI/O ポ ー ド 。 ポポ 
ー ト で ご は 6 ビッ ト の 入力 ポー ト で す . 

それ ぞ れ の ポー ト は , その ポー ト の 入力 の 方 向 を 制 
合 有 の 思 ーー ター ディ レク ショ ン シ ・ レ ジス タ DDR9 
出力 デー タ 人 保持 す 出力 デー タ ・ レ ジス タ (ODR)。 ラ 
ッ チ され た 入力 デー タ が 保持 さき れる 入力 デー タ ・ レ ジ 
スタ を 持っ て いま す . た だ し ,。 ポー ト G は 入力 専用 の 
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だ め 。 入力 デー タ ・ レ ジス タ し か 持っ て いま せん 。 ま 
だ 。 ポー ト A に は ,。 ポー ト A と 幸 用 端子 と な っ て いる 
ASCI チ ャ ネル 1 と DMA チ ャ ネル 1 の 各 端 子 と の 切り 
換え を 行う た め の ポ ー ト A デ ィ セ ー ブ ル ・ レ ジス タ が 
あり ます . 

シー ジラ ライ レク ショ ンジ ンジ ョ レラ ジス の 各 ピ ビット は 。 
その ポー ト の 対応 する ビッ ト が 入力 端子 か 出力 端子 か 
を 選択 し ます . “0"。 “1" が それ ぞ れ 入力 , 出力 に 対応 
際 IO の BE 人 よ ビュ ツ ト と と (だ 休ま す 。 リ ゼッド 
時 に は 。 “0" に な っ て お り ,。 入力 ポー ト に 設定 きれ て 
EE SN 

出力 デー タ ・ レ ジス タ は 。 ポー ト か ら 出 力 さ れる デ 
ー タ を 保持 し ます . ポー ト が 出力 に 設定 きれ て いる と 
き 。 その ポー ト を リー ド す る と 出力 デー タ ・ レ ジス タク 
の 内 容 が 読み 出さ きれ ま す 。 し か し , ポー ト D と ボー ト 
E。-E。 の 出力 デー タ ・ レ ジス タ は 書き 込み 専用 で , 
リー ド す る と 1" が 読み 出せ ます .。 リセ ッ ト 時 に この 
SA は イニ ジ ポジ ャ ライ ズ ズ さき されない だめ 。 デー タダ ・ デ 
ィ レ クシ ョ ン ・ レ ジス タ を 出力 に 設定 する 前 に 出力 デ 
ー タ を 書き 込ん で お か な けれ ば な り ま せん . 

入力 デー タ ・ レ ジス タ は 。 端 
その デー タ を 保持 する レジ スタ で す . ポー ト A で 兼用 
端子 と な っ て いる ASCI チ ャ ネル 1 や DMA チ ャ ネル 1 の 
機能 と な っ て いる と き や 。 拡張 モー ド で アド レス ・ バ 


キア / 





子 の 状態 を ラ 2/ シム 5606 。 


ス 5 や デー タタ ・ パ パス 。 ンス ・ ヨ ジ ド ロー/ ズ テー クズ 
ES ポー ト で は "1" が 読み 出さ きれ ます . 
ー ド 1 や モー ド 2 の 拡張 モー ド で は , 外部 メモ リ 

和 の トロ ー ル する だ た だめ に , ポー ト C。 ポー トリ DD, 
ポ ボード ト に BS 人 ZZ ウス ・ パ ポス ーー ボード は デー ダグ * 
バス 。 ポー ト B,。 ポー トド ト 選 4 一 Ez は バス ・ コ ン 
ル / ス テー タス 信号 と な り ま す . 
信 内 蔵 ROM デ ー タ 読み 出し 禁止 機能 

内 蔵 ROM デ ー タ 読み 出し 禁止 機能 と し て は , モー 
ド 3 の PROM 書 き 込 み モ ー ド の 際 。 PROM ラ イタ に よ 
る デー タタ 読み出し が で き な い よう に する 読み 出し 禁止 
モー ド と ,。 モー ド 1。 モー ド 2 に 設定 し よう と し て も 無 
視 き れ モ ー ド 1 の シン グル ・ チ ッ プ ・ モ ー ド に し か な 
ら な い 拡 張 禁止 モー ド の 二 つ の モー ド が あり ます . こ 
の 二 つ の モー ド は 独立 し て 設定 で きま す . 

読み 出し 禁止 モー ド は, 400OH 番 地 に ECH を 書き 
込む こと に より 設定 され ます 。 モー ド 3 で 内 蔵 ROM を 
読み 出 そ う と する と , 書き 込ま れ て いる デー タ に 関係 
な く HEH が 読み 出さ れ ま す . 

拡張 禁止 モー ド は 。 5OOOH 番 地 に ECO 廿 を 書き 込む 
こと に より 設定 きれ ます 。 この 設定 に より 。 MP。。 
MP, 端 子 で の 設定 は 無視 きれ , モー ド 1 に し か な り ま 
せ ん 。 
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表 司 謙 


CP/M Plus が 動く PC9801 用 アド オン ・ ボ ー ド の 作り 亡 


HD641860 ボ ー ド 製作 編 


CPU 編 で は HD64180 の 機能 に つい て 詳細 に 解説 し 
まし た の で ,。 HD64180 の も つ 能 力 は 十分 に 理解 し て 
ゅ だ だ けた と 思い ます . この 製作 編 で は , 実際 に 
HD64180 を 用 いた CPU ボー ド を 製作 し な が ら 。 
HD64180 の 活用 法 を 探っ て みた いと 思い ます . 

HD64180 は 多く の 機能 を チッ プ 内 に 持っ て いま す . 
し か し,。 HD64180 の 用 和 途 と し て は , それ ら の 機能 を 
すべ て 使わ な く て も , その 価格 を 考え る と 一 部 の 機能 
を 使っ た だ け で も 十分 元 が と れ ま す . 例え ば 。 小 規 模 
メモ リ だ け を 付加 し , 内 蔵 の ASCI や タイ マ て の 機能 
使っ た コン トロ ー ラ や, 大 容量 メモ リ を 必要 と する バ 
ッ フ アァ ア ・ メ モリ ・ シ ステ ム と し て DMAC や MMU を 使 


11HDB64180 ポ ボー ド の 構成 


っ だ も の な ど が 考え られ ます .。 今後 。 HD64180 は そ 
うい っ だ た 高 機能 の コン トロ ー ラ と し て の 使用 が 多く な 
る と: 義 え られ ます 

し か し な が ら , この 製作 編 で は HPD64180 の 全能 
を 活用 する 用 途 と し て , CP/M Plus シ ステ ム を 構築 す 
る こと だ し ます ず すず 。 と これ は 。 本 D64T80 開 発 シ ステ み と 
し て も 使用 可能 な も の で す . 


さら に 。 ーー ミミ チル と し て PC98015 が 用 5 用 お お話 
し まし た 。 し た が っ て 。 PC9801 の 拡張 ボー ド と 同 履 


大 きき さき ですから, 小型 で コシ パク 下 な シス テム だ な ララ 
- ぐ USE 9 





CP/M シ ステ ム を 単体 で 組み 上 げ る と ,。 ター 
ミ フ ソレ や プロ ツ ピ マイ シン 用 5 ドラ ゴジ な だ 25 
必要 に な り ま す .。 既存 の パー ソナ ル ・ コ ン ピ ュ 
デー グ を ター ミル に する と こと 2 大 え られ ます 2 が) 
それ に は フロ ッ ピ ッ ャ ディ スク ・ ド ライ デ が 何 い 
て いる こと に だ 気づき ます 

そこ で , その 両方 の 機能 を 使え る よう に ,。 パ 
ー ナ ルレ ュ コ シン ピ ュー で の 2 の ド オ ン ・ 三 ド 
と し て 組み 込む せ タ イプ の シス テム と する こと に 
し ます 。 対象 と な る パー ソナ ル ・ コ ンピュータ 
は PC9801 シ リー ズ で す .。 

PC9801 に は , 拡張 用 に スロ ッ ト ・ バ ス が 用 
意 され て いま す . この スロ ッ ト 用 の 拡張 ボー ド 
1 枚 に , HD64180 と 512K バ イト ・ メ モリ ,. 
PC9801 と の イン ター フェ ー ス 部 を 実装 し て い 


ます (写真 1-1). 
この シス テム の ブロ ッ ク 図 を 図 1-1 に 示し ま 
の 
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< 写真 1-1> 製作 し た HD64180 ボ ー ド 
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12.288MHz 
I 


く 図 1-1> 
シス テム ・ プ ロッ ク 


HD64180 と し て は ,。 6MHz タ イプ の DP64S パ ッ ケ ー 
ジ の も の を 使っ て いま す .。 RO マ スク な ら ば HD64 


B180ROP。R1 マ スク な ら ば HD64180R1P6 を 用 いま す . 


国人 二 共 テ ムク ロッ ク を 。 人 ASGE の ボー レー ト の 
原発 振 と し て 使え る よう に ゅ = テ 6.144MHz を 使用 し た 
か ら で す 。 その た め 。 内 蔵 ク ロッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ が 
その 2 倍 の 周波 数 を 必要 と する の で , TAL 端 子 - 
EXTAL 端 子 間 に は 12.288MHz の 水晶 発振 子 を 接続 
局 氷 守 。 

EEMUSSaI ジ NG は パイ ジッ モリ と し て 256 
KDRAM (TMM41256) を 16 個 ,。 PC9801 と の 共有 メモ 
り と し て 64KSRAM(HM6264) を 1 個 用 いて いま す . 
256KDRAM16 個 ど だ と ,。 それ だ け で 512 氏 バイ ト の 物理 
メモ リ 空 間 す べ て を 占め て し まい ます . ここ で は , 図 
1-2 の メモ リ ・ マ ッ プ で 示す よう に , 最 下 位 8SK バ イト 
は DRAM を ディ セー ブル し レ し , 64KSRAM を 置き , 
PC9801 と の 共有 メモ リ と し て いま す .。 この 共有 メモ 
り を 通し て , 起動 時 の プロ グラ ム や 大 量 デ ー タ の 受け 
渡し を 行う こと が で きま す 。 

I/O と し て は 。 内 蔵 ASCI を 用 いて RS-232C レ ベル 
の シリ アル ・ ポ ー ト を 2 チャ ネル 設け て , ボー ド か ら 
直接 ター ミナ ル や モデ ム , プリ ンタ を 接続 する こと を 
可能 に し て いま す . 

さら に 。 PC9801 と の イン ター フェ ー ス を パラ レル 
・ デ ー タ で 行う た め ,。 HD64180 側 で は PIA(HD63 
B21) を パラ レル I/O と し て 使っ て いま す . 

6800 系 ペリ フェ ラル は , チッ プ ・ セ レク ト 敵 子 
(CS) の 数 が 多い た め デ コー ダ が 簡単 に な り ま す 。 今 
回 の よう な 限ら れ た 大 き さ の 基板 に 載せ る に は 最適 で 
す 。 また 。 HD64180 か ら は E ク ロッ ク も 出力 され て い 
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く 図 1-2> 
メモ リ ・ マ ッ プ 





る の で 。 HD64180-HD63B21 間 の イン ター フェ ー ス は 
な に も いり ませ ん . PC9801 側 の パラ レル I/O で ある 
PPI (PD71055) の モー ド 1 の ハン ド シェ イク と の 相性 
が よい こと も PIA を 選定 し た 理由 で す . 

この HD63B21 と PD71055 は , それ ぞ れ 6821 と 8255 
A の 高速 C-MOS 版 で す . HD64180 も C-MOS な の で 
と の ボー ド 上 の LSI は すべ て C-MOS と な っ て お り 。 
低 消費 電力 化 に も 役だっ て いま す . 

PC9801 側 で は 。 共有 メモ リ 8K バ イト と PD71055 
を 。 それ ぞ れ メモ リ 空 間 と 1/O 空 間 の うち , PC9801 で 
使用 し て いな い ア ドレ ス へ 割り 当て ます が , ほか の 拡 
張 ボ ー ド と アド レス が 重なっ て いる 場合 は 変更 が 必要 
EN 。 

共有 メモ リ は 。 HD64180 と PC9801 の 両方 か ら ア ク 
セス され る こと に な り ま す が 。 回 路 の 簡素 化 の た め 複 
雑 な バス ・ ア ー ビ タ は 設け ず に , PC9801 側 か ら の アデ 
クセ ス に 優先 権 を 与え て いま す . そし て , アド レス と 
デー タタ の セレ クタ の 選択 を PC9801 が 行う よう に な っ 
て いま す . この よう な 簡単 な 回 路 で も , HD64180 側 


リン シタ 投 術 
品 品 三 I ロ し 


か ら の 要求 が あっ て か ら PC9801 が 共有 メス メモ リ を アク 
セス する と いう プロ トコ ル を 決め て お き 。 PC9801 側 
か ら 強 制 的 に アク セス する の は ,。 HD64180 起 動 時 に 
プー トド ト ア ッ デ ・ プ ログ ラム を ロー ド 計 る と きけ だ と 
すれ ば , 十分 実用 に な り ま す . 実際 。 この よう な 使い 
720E だ ん だ です 

割り 込み に つい て は 。 PC9801 に 対し て ,。 PD71055 
か ら 2 本 と HHD63B21 か ら 1 本 の 割り 込み 要求 線 を 接続 
で きる まう だ な つて いま すず す 。 用 8 に まつ で は 。 


HD64180 側 か ら PC9801 を 制御 する こと も で きま す . 
一 方 。HD64180 に 対 し て は , PD71055 と HD63B21 
か ら 各 1 本 の 割り 込み 要求 が 。 それ ぞ れ INTT, と IN〒。 
に 接続 きれ て いま す . 

HD64180 が 共有 メモ リ を アク セス し な い プ ログ ラ 
ム を 実行 し て いる と き や , PC9801 が 共有 メモ リ を ア 
クセ ス す る こと が な いと き は ,。 HD64180 と PC9801 は 
完全 に 並列 動作 する こと が 可能 で す . これ に より 。 全 
体 と し て の 処理 の 高速 化 を 図る こと も で きま す . 


ll] 上 PU/D ロ AM 部 の 回 路 構 成 こ タ イミ ング 





CPU 周辺 と DRAM 部 分 の 回 路 図 を 図 2-1 に 示し ます . 
CPU 編 で 述べ た よう に , HD64180 に は 。Z80 で は 外 付 
け で 必要 だ っ た 回 路 の ほとん ど が 内 蔵 さ きれ て いる た め 。 
CPU の 回 り は きわ め て 簡単 に な っ て いま す . 

介 CPU 周辺 回 路 

ジス テム ・ ク ロッ ク の が 6.144MHz に な る よう に 。 
上 AL 英子 と EXTAL 端 子 間 に は 12.288MHz の 水晶 
発振 子 を 取り 付け ます . この 水晶 発振 子 と 負荷 容量 の 
コン デン サ は な る べく HD64180 の 近く に 配置 し ます . 

ASCI の 出力 は , 75188 と 75189 の RS-232C と ドラ イ バ 
あー の (0 二 ト e トン ル 0 の TxA。。 RxA。, 
RTS。, CTS。 と チャ ネル 1 の TxAi。 RxAi。 CTS、 を 
CN」 に 出し て いま す . この RS-232C ド ライ バ に 使用 す 
る 土 12V は , PC9801 か ら 供 給 し ます . 

BUSREQ, DREQ, NMI,。 INT。。 WAIT は この シ 
ステ ム で は 合用 し な いため ,。 まとめ て デル アッ デレ て 
プル アッ プ 抵 抗 の 数 を 減ら し まし た . 

ポー クー パス や デア ドア レス こ ノ 2 バス 。 サス oh 
ルレ な どの 旦 D64180 か ら の 出力 と な る 信号 に は バッ フ 
アァ を 入れ で いま せん 。 その 理 遇 ほ 。 デー タ ・ バ バス に つ 
な が る も の と し て は ,。 DRAM の DI と DO,。 HD63B21。 
PS245 レ か な く 。 アド レス ・ パ や パス ャ ロン ト セ 三 
ル で も 。 最も 負担 の 重い A」。 で LS TTL4 個 な の で 。 
HD64180 の ドラ イブ 能力 で 十分 だ か ら です . 

代 DRAM 部 の 回 路 構 成 

DRKAM に は , 東芝 製 の 256KDRAM で あぁ る, 
TMIM41256-12 を 16 個 使用 し 。 512K バ イト と な っ て 
ゅ いま す 。 TMM41256 の タイ ミン グ を 表 2-1, 図 2-2 に 
示し ます 。 他社 製 で も これ と ほぼ 同じ タイ ミン グ で す -. 

HD64180 の メモ リ ・ ア クセ ス で 一 番 タ イミ ング が 
厳し く な る の は ,。 オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル で 
す .。 こ と この サイ クル で は 。 CPU 編 の 図 2-2(p. 7) に 
示し ただ たよ うに , 7 ステ ー ト の 立ち 上 が り で デー タ が 
確定 し て いな けれ ば な り ま せん . Z80 の 回 路 で も の ク 


ロッ ク が 6MBHz を 越え る と 。 オペ コー ド ・ ラ フェ ッ チ ・ 
サイ クル で は ,。 MI 信号 を 使っ て ウェ イト ・ ス テー ト 
(7w ス テート) を 挿入 する よう な 回 路 を 設け る 設計 が 
な され て きま し だ た. 

HD64180 で は , 外 付 け 回 路 な し に ソフ トウ ェ ア で 
7 ッ ァ ステート を 入れ る こと が で きる の で す が 。DRAM 
アク セス 時 だ け と か 。 オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク 
ル だ け と か に 7 ス テー ト を 入れ る た め に は 外 付 け 回 


路 が 必要 で す . 
今回 は , 回 路 を 工夫 し て 7 ルス テー ト が な く て も オ 
ペコ ー ド ・ ジ ェ ッ チマ サイ タル 人 大雪 少 ス テー 0 


DRAM を アク セス で きる よう に し て いま す . 
価 DRAM コ ント ロー ル 回 路 

図 2-3 に DRAM コ ント ロー ル 回 路 部 分 を 抜き 出し ま 
し た 。 そし て , この 回 路 の アク セス ・ タ イミ ング を 図 
の ニル (ISU ラ 3 だ 9 

この 回 路 で は , 婦 ス テー ト の 立ち 上 が り 前 に ME は 
"し "に な っ て いる と いう こと が 前 提 に あり ます . スペ 
ッ ク で は CPU 編 の 表 2-2 で 示さ れる よう に , み の 立 ち 
下がり か ら ME の 立ち 下 が り ま で の 居 延 時 間 な z。,<75 
ns で ある の に 対し , み ぁ が “L" で ある 時 間 太 yy は 最少 で 
57S0 ま で 人 き CC いう ます 

し た が っ て 。 722 ス テー ト で み の が 立ち 上 が っ た 後 で 
ME が “TL”" に な る と いう こと も あり 得る の で す が 。 み 
を デュ ー テ ィ 50% で 使っ て いる 限り その よう な こと は 
GPS よう (です 。 
pe RAS の タイ ミン グ 

DRAM へ の アク セス は , まず アド レス の 変化 に よ 
り デ アデ ドレス ・ マ ル チ デ レク サ の 出力 が DRAM の ロウ 
・ ア ドレ ス と な り ま す .。 アド レス 変化 の 後 。 ME が ん 。 
(>10ns) お いて 立ち 下がり , それ が LS04。 LS08, 
LS04 を 経由 し て RAS と し て DRAM に 出力 され ます . 

DRAM 用 の アド レス ・ マ ル チ プ レク サ と し て は 。 
+S タ イデ の TT 上 で は LS157。 LS158。 LS257。 LS258 
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< 表 2-1> TMM41256 の タイ 


2 > TMM4 


c | ラン ダム ・ リ ー ド / ラ イト : サ イク ル 肝 間 220 


Zr | リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ サ イク ル 時 間 | 260 | 


回 
c4c | CAS ア クセ ス 時 間 の の | 一 | 
orr | 出力 バッ ファ ・ タ ー ン オフ 遅れ 時 間 80 
な | 立ち 上 が り , 立ち 下がり 時 間 拉 衣 
y 、RAS ア リナ チャー ラジ 時 間 。。 | 
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(ペー ジ ・ モ ー ド <・ ザ イグ ル の 愛 ) 


/c4s. | ロウ ・ ア ドレ ス ・ セ モ セットアップ 時 B 


47 | ロウ ・ ア ドレ ス ・ ホ ー ル ドド 時間 





11S 


IS 


| 
/ 
(15)| 
asc | カラ ム ・ ア ドレ ス ・ セ モット アッ プ 時 上 購 障 紹 
fc4gp | カラ ム ・ ア ドレ ス ・ ホ ー ル ド 時 間 


カラ ム ・ ア ドレ ス ・ ホ ー ル ド 時 間 


IS 


Ri nS 


っ ) 
の 


(RAS 基 準 ) 


Zzzcs | リー ド ・ コ マン ド ・ セ モ セットアップ 時 間 
リー ド ・ コ マン ド ・ ホ ー ル ド 時 間 (CAS 基 準 ) 9 
リー ド ・ コ マン ド ・ ホ ー ル ド 時 間 (RAS 基 準 ) ⑤ 


タイ ド ・ コ ロコ マジ ド v ボ ーッ ルド 時 癌 
(RAS 基 準 ) 


cr | ライ ト ・ コ マン ド -CAS リ ー ド 時 間 
ps | デー タ 入 力 モ セット アッ プ 時 間 伯 計 民 | 
デー タ 入力 ホー ルド 時 間 (⑦) 間 朗 較 


デー タタ 入力 ホー ルド 時 間 

(RAS 基 準 ) 
gr | リフ レッ シュ 時 間 隊 業 央 
rcs | ライ ト ・ コ マン ド ・ セ モッ ト ア ッ プ 時 時 ⑧ 


/crp | CAS-WRITE 遅 れ 時 間 ⑳. ド 440:| 
RAS-WRITE 遅 れ 時 間 仙 


(1) 太 4ac は が cp 公 が cp(max) 時 に 適用 きれ る . も し /xcp が が cp(max) より 大 きい 場 
谷 の な 4c は な cp が 増加 し た だ け 大 きく な る . 
cp 竹 が cp(max) 時 に この 値 を 適用 する . 
100pF と 2TTL 負 荷 で 測定 され る . 
orr(max) は 出力 が オー プン 回 踏 状 態 に な り , 
な る 時 間 ま で と 定義 . 

5) 7zgp7 お よび が cg は どちら か 一 方 が 満足 され て いれ ば 動作 が 保証 され る . 

6) な cp(max ) は 動作 の 限界 を 示す の で は な く , 太 4c(max) を 保証 する 点 を 示す . 
も し な cp 用 な cp(max) に な っ た 場合 は 。 アク セス ・ タ イム は /c4ac に よっ て 決ま る . 
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出力 電圧 レベ ル が 測定 不可 能 に 


これ ら の パラ メー タ は アー リ ・ ラ イト ・ サ イク ル の 場合 は , CAS の 立ち 下がり エ 


が SD リー ドク の 人 や クリッ レキ だ な (ます 9 アド あ E 天 ウツ テイ ドラ イト * サ 
イク ル の 場合 、 WRITE の 立ち 下がり エッ ジ よ り 測 定 さ れる . 

れ rcs, 7cirp,fRwp は 動作 モー ド を 規定 する 点 で メモ リ の 動作 限界 点 で は な い . 
Arcs 生 rcs(min) の 場合 は 。 アー リ ・ ラ イト ・ サ イク ル と な り , 出 力 端子 は オー プ 
ン ( ハ イ ・ イ ン ピ ー ダ ンス ) と な る . Zirp 生 7cnp(min ) で が mp 三 mp(min) の 場合 
は リー ド ・ ラ イト ・ サ イク ル ま だ た は リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ サ イク ル と な り , デー タ 
出力 は 選択 モル の 情報 に な る . 上記 以 外 の タイ ミン グ の 場合 出力 は 不 確 定 と な る . 





な ど が 考え られ ます . 
ここ で は 。 DRAM の RAS に 対す 
ろ 豆 ウッ アド ンス ラッ セッ ト ア マラン に 
タイ ム な た sx を 確保 する た め に , 表 2-2 
か ら Data っ Y の 遅延 時 間 の 小さき い 
LS158 を 選び まし た . RAS 側 に は 
LS TTL3 段 分 の 遅延 時 間 ( 最 小 27 
ns) が ある の と 。 RAS と アド レス と 
の DRAM 入 力 容量 の 差 (DRAM1 個 
あたり RAS が 7pF, アド レス が 6 
pF) に より 同じ ダン ピン グ 抵 抗 を 使 
えば RAS の 遅延 時 間 の 方 が 大 きく < 
な る こと か ら , アド レス の 遅延 時 間 
と な る LS158 の 遅延 時 間 の 最大 値 12 
ns より RAS の 遅延 時 間 の 方 が 大 き 
く 。 ム sx は 確保 きれ ます . 
RAS と ロウ ・ ア ドレ ス が 出力 さき 
れ た 後 , の 立 ち 上 が り で LS74 の Q 
(SEL) が “H" となり, LS158 の 出力 
は カラ ム ・ ア ドレ ス と な り ま す 。 ロ 
ウ ・ ア ドレ ス の RAS に 対す る ホー 
ルド ・ タ イム が 4 の 確保 は 。 ME の 
立ち 下がり か ら み の 立ち 上 が り ま で 
の 時 間 と , LS74 と LS158 の 遅延 時 
間 に よ つて で ゆめ ゆま す 。 
py CAS の タイ ミン グ 
CAS に 対す る カラ ム ・ ア ドレ ス 
・ セ モ セットアップ ・ タ イム 6 を sc の 確保 
に は, LS158 の 遅延 時 間 を LS158 の 
外側 で 確保 する の で は な く , 余っ て 
いる 出力 を 使い LS158 自 身 の 遅延 時 
間 を 用 いて いま す (A。 の LS158 の Y。 
出力 ). 実際 の 回 路 で は , リフ レッ 
シュ 時 の ゲー ト LS08 と DRAM セ レ 
クタ ・ ゲ ー ト LS10 の 遅延 時 間 に 加 
えて , CC に よる 遅延 (C, 三 8ns) を 
入れ て 余裕 を と っ て あり ます . 
メジ ギ ペ ュ ャ ジイ 人 な で 
RAS の 立ち 下がり か ら オ ペコ ー ド 
・ フ ェ ッ チ さ れる 分 ステ ー ト で の み 
の 立ち 上 が り ま で に は , 
cyc ズ 1.5 一 刀 spz 一 を rg(LS04) 
ー な z ヵ (LS08) 一 を gz (LS04) 
ン 123ns 
あり , TMM41256-12 の RAS ア クセ 
ス ・ タ イム zac( く 120ns) を 満た し 
て いま す . ま た, CAS ア クセ ス ・: 
タイ ム rc4c(<60ns) に 対 し て は , 
CAS 立 ち 下 が りか ら 分 ステ ー ト で 
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の ぁみ の 立ち 上 が り ま で は , 
xc 一 な (LS74) 一 な (LS158) 
ー を 一 な を (LS08) 一 gz (LS04) 
60ns 

あり 。 満足 され ます . 

7 ステ ー ト で の の 立 ち 上 が り で 
2 段 目 の LS74 の Q 出 力 が “L" と な り , 
Ca に よる 遅延 時 間 fczz を お いて 
RAS が “H” に な り ま す 。 この を zzz は , 
RAS パ ルス 幅 な 4s に 余裕 を 持た せる 
と と も に , CAS が “L” の 間 の RAS ホ 
ー ル ド ・ タ イム な を 確保 する た め 
の も の で す . 

この 回 路 で は Zs 三 20ns と し て い 
ます が , も っ と 小さ い 値 で も 十分 で 
す 。RAS の プリ チャ ー ジ ・ タ イム 
を s に つい て は , RAS が 立ち 上 が っ 
て か ら 次 に RAS が “L” に な る に は 17 
eyc 以 上 ある た め 。 な >90ns は 十分 
満た され ます . 

ME の 立ち 上 が り に より , CAS は 
LS08,LS10 の 遅延 時 間 を お いて 
ECSESGS0O ます 。 CAS パ ルス 幅 な 4s 
(>60ns) も 17cyc 以 上 ある た め 満 足 
じ て で てい ます, また 。 CAS の 立ち 上 
が りか ら 次 の RAS の 立ち 上 が り ま 
で の プリ チャ ー ジ ・ タ イム zzz( と 0 
ns) に つい て も ,。 次 に ME が 立ち 下 
が る まで の 時 間 分 は ある た め , 条件 
を 満足 し て いま す . 

y WE の タイ ミン グ 

次 に ,。 WE の タイ ミン グ に つい て 
みて み ま す 。 と この 回 路 で は 。 
HD64180 の RD か ら DRAM の WE を 
作っ て いま す 。 

その た め , リー ド ・ サ イク ル 時 に 
は CAS の 立ち 下がり に 対し て WE が 
“H” で ある リー ド ・ コ マン ド ・ セ ッ 
ト ア ッ プ ・ タ イム な cs(>0ns) の 確保 
が 必要 で す . これ に つい て は ,。 ME 
と 同じ よう に 。RD が 作 ス テー ト で 
の ゅ の 立ち 上 が り 前 に “L" に な っ て 
いる な ら ば ,。 CAS 出 力 を ゲー トレ し 
Go ド リン ス ぃ ・ デ コー ダ TLS27 の 
遅延 時 間 を 考え て も , み ゐ の 立ち 下 が 
りか ら CAS が 立ち 下がる まで の 時 
間 の 方 が 大 きい た め , な cs>0ns は 確 
保 さ れ ま す . 

CAS の 立ち 上 が り に 対し て WE が 
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図 2-2> TMM41256 の タイ ミン グ 
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トン シル タ 投 術 


戸 避 ビビ I ロ し レ 


SG ある た だ の の 以 宮 NN ドド Ss ek 
ム cg に つい て は 。 CAS が 立ち 上 が る より 前 に WE が 
“L” と な る た め , な cg>0ns が 満足 され ませ ん . し た が 
っ て 。DRAM に と っ て は リー ド ・ モ デフ ァ イ ・ ラ イ 
ト ・ サ イク ル と な り ま す が , DI と DO が つなが っ て い 
る た め , 出力 し た デー タ が その まま 書き 込ま れ ま すか 


く 図 2-3> DRAM コ ント ロー ル 部 
LS158 


DRAM 
7 
パ の 6pF 16|Ao 








《 図 2-4> DRAM ア クセ ス ・ タ イミ ング 














ら 支 障 あ り ま せん . 
ライ ト ・ サ イク ルル 時には, WE が リー ド ・ サ イク ル 
以外 で は 常に “L” で ある だ た だ め , アー リ ・ ラ イト ・ サ イ 
クル と な り ま す . DRAM の デー タ 入 力 セ ッ ト ア ッ プ 
・ タ イム な s(>0ns) は 。 CAS の 立ち 下がり で 規定 され 
て いま す . HD64180 に お ける デー タタ 遅延 時 間 な pp は , 
カス テー ト で の の の 立ち 下がり か ら 規 定 さ れ , 90ns 以 
内 に デー タ が 有効 と な り ま す が 。 この 回 路 で は 。 
CAS の 立ち 下がり は 分 ステ ー ト で の の 立 ち 上 が り で 
第 御 さ れ ま す . そこ で 。 婦 ス テー ト で の み の 立 ち 下 が 
りか ら CAS が 立ち 下がる まで の 時 間 は , 
cyc ベ 0.5 十 な (LS74) 
十 な (LS158) 十 た 十 な (LS08) 
十 な が z(LS04) 
> 133ns 
も ある た め 十 分 満足 し ます . 
>: ノル ャ ルス テー ト に つい て 
この 回 路 は ,。 リー ド / ラ イト ・ サ イク ル に は 7 ステ 
ー ト が 挿入 され ず , 最小 の ステ ー ト 数 で 動作 する よう 
に 設計 し て いま す . し か し , HD64180 は リセ ッ ト 時 
に は 7 ステート が 3 個 も 挿入 きれ る よう に 設定 され , 
まだ ソフ ント ウェ ア で も 7 ステ ー ト 売 狂 火 示 る 放 ら 
の 3 河 I 有 EC で す 、 の. まあ 20C、 52 才 





0 2 シュ ・ サ イク ル 一 | ー ト が 挿入 きれ た と き は どう な る な か 
7 
た yc 72 73 7 々 ュ 7 々 2 を 検討 し ます . 
の 上 
人 大和 リー ド ・ サ イク ル 時 に つい て は 
CAS が 7" の 間 。 つ まり ME が" 守 ” 
Ao 一 Ans mr メモ リ ・ ア ドレ ス (Ao 一 Au) リフ レッ シュ アド レス (AーA) と っ 
7 ' の 間 は DRAM か ら デ ー タ が バス 上 
7 と の 8 7 と の 2 77347/ = ーー 
E ( 較 |  ) に 出力 され て いま す 。 ンス 
と 
(LS04) 上 寺 っ 
8 PMS04)。 (ES64) 三 | と / サイ クル 時 に は 。 72 ス テー ト で 
ME / ら // (LS04 
っ zz(LS08) < 表 2-2> LS TTL の 遅延 時 間 
NOREF 
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重則 


起動 きれ る CAS の 立ち 下がり で DRAM に デー タ を 書 


き 込 ん だ 後 は ,。 サイ クル が 終了 する まで 待っ て いま す . 


つま り , 最小 ステ ー ト 数 の 3 ステ ー ト で 動作 を 完了 し , 
後 は 次 の サイ クル を 待っ て いる 形 に な り ま す . 
3922 アッ ツタ ンジ ャ サイ クル 克つ いて 

リフ レッ シュ ・ サ イク ル 時 に は 。 ME と REF の 
AND を と っ た も の (NOREF) を CAS 作成 の ゲー ト 
LS08 に 加え る こと に より , CAS の 出力 を 止め て いま 
ず 。 ま だ た 。 共有 メモ リ の チッ プ ・ セ レク ト に も この 信 
号 を 加え る と と に より 。 リ フレ ッシュ ・ サ イク ル 時 に 
壮 有 モリ を アク セス し な いよ うに し て いま す 。 

グレ レッ ジラ サイ クル 時 は 。 7 輝 ス テー ト な し で 
ME の パル ス 幅 swz は 125ns 以 上 と な っ て いま す . 還 
の ME パル ス は LS04 と LS08 を 経て RAS パ ルス と な っ 
て DRAM に 出力 され て いま す .。 この と き , 家 2-2 に 示 
す よ うに 遅延 時 間 に つ いて は LS04 の な とか なの 最大 
値 は 同じ で す が , LS08 で は な が な z な を r ヵ と な っ て いま す . 
この こと は , RAS の パル ス 幅 を 広げ る 方 向 に 働く の 
で ,。 な 4s>120ns の 条件 を 満た し て いま す . 

EE の ゆみ ま よう に, ゲー ト ・ ロ ジッ ク を LS タ イデ の 


RW 肥 だ で る おま み 有 65.144M0EIZN で 7 レベ ー コ RU5i68 
DRAWM だ の ンー セス すろ いら と の で き ま すみ で EUUi238 
MHz タイ プ の HD64180R1P8 に し て み を 6.144MHz よ 
り も 大 きく し て 高速 に 動作 きせ よう と する と 。 LS158。 
LS04。LS08。LS10 を F ド タイ ププ に 変更 し 。 gz を ぎり ぎ 
り ま で 小さき くし て 動作 する よう に 調整 すれ ば , この 回 
路 の まま で み = テ 8MHz ぐ らい まで は 動作 する と 思い ま 
すず 

DRAM へ の アド レス や RAS, CAS,。 WE に は , リ 
ン ギ ング を 抑え る た だ た め に ダン ピン グ 抵 抗 を 入れ て いま 
す 。 その 値 は 22OQ つ ぐら いで よい と 思わ れ ま す が 。 配線 
の 状況 に より 多少 調整 する 必要 が ある か も し れ ま せん . 

この DRAM 部 に より , 512K バ イト の HD64180 の 全 
メモ リ 空 間 を 占め て し まい ます . 前 に も 述べ た よう に, 
下位 8K バ イト を PC9801 と の 共有 メモ リ の SRAM が 使 
用 し ます が 。 この 大 きき は 512KK バ イト の うち 1.2% に 
すぎ な いた め 。 こ の 領域 に つい て は バン ク 切 り 替 え 回 
略 な ど は 回 路 簡 単 化 の た め に 設け ず , 共有 メモ リ だ け 
が 使っ て いま す . 
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人 トラ ンジ スタ 規格 表 
国内 メー カ に お ける すべ て の トラ ンジ スタ を 掲載 (EIAJ 登 
録 の も の )、. 


生 トラ ンジ スタ 互換 表 


国内 メー カ が EIAJ に 登録 し た トラ ンジ スタ に つい て , 日 


本 の 主要 9 社 に お ける それ ぞ れ の 互換 製品 を 表 型 式 で 掲載 . 


生 ダイ オー ド 規 格 表 
国内 メー カ が 発表 し た ダイ オー ド を 23 種 類 に 分 類 し , 主要 
特性 を 見 や すく 掲載 . 


上 ET 規格 表 


国内 メー カ す べ て の EET の 詳細 規格 , 主要 特性 図 と , 外国 
メー カ の バ パワーMOS FET の 主要 規格 も 掲載 . 


生産 業 用 リニア 1 〇 規格 表 (PART- 1) 
国内 外 の 代表 的 メー カ の の レギュレータ, コン ッ パ レー タ 、 国 
内 製品 を 中 心 と し た アデ アデナ ログ ・ ス イッ チ 。 と 7 アー リコ ン バ 
ー タ , タイ マ な どの 規格 と モカ ンド ・ ソ ー ス 製品 を 掲載 . 

息 産業 用 リニア | 規格 表 (PART-)*! 
国内 メー カ を 中 心 と し た 低 周 波 電 圧 増幅 器 . 低 周 濾 電 力 増 
幅 器 、 広 帯域 プ ビ デオ 増幅 器 。 差 動 増幅 器 な ど 各 種 増幅 器 
用 IC の 特性 と 応用 回 路 例 を 掲載 . 


生 TTL 1 規格 表 


国内 外 メ ー カ の TTL IC 規 格 と ピン ・ コ ン バ パチ ブル な HC- 
MOS の 各社 の セカ ンド ・ ソ ー ス を 並べ て 掲載 .、 PAL( プ ブロ 
グラ マブ プ ブル ・ ア レイ ・ ロ ジッ ク ) の 主要 規格 も 掲載 . 


じ Q 測 版 桂 
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170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 容 03(947)6311 


人 @ モ ノリ シッ クロ ロア ンプ 規格 表 
国内 外 メ ー カ の 主要 な モノ リ シ ッ ク ( ワ ンチ ッ プ 型 ) OP ア 
ンプ を 掲載 . 同時 に セカ ンド ・ ソ ー ス も 紹介 . 

折 ハイ ブリ ッ ド ロロ アン プ 規 格 表 
国内 外 メ ー カ の 主要 な ハイ プ ブリッド OP ア ンプ を 掲載 (モジ 
ュー ル も 含む ). 


所 C-M0S 1 規格 表 


国内 外 メ ー カ に お ける C-MOS タイ プ の ロジ ッ ク 1IC を すべ 
て 掲載 . 各社 セカ ンド ・ ソ ー ス も 併記 . 


生 メ モリ IO 規格 表 *2 


国内 外 メ ー カ の スタ ティ ッ ク RAM, ダイ ナミ ッ ク RAM, 
P-ROM/UV-EPROM/EEPROM, 漢字 ROM を 掲載 . 


喝 電力 用 素子 規格 表 


国内 の 各種 サイ リス タ , 双方 向 サ イリ スタ , 電力 用 トラ ン 
メス タミル リリ スグ ダイ オー リド UM モジ デジ ェ テール な ど そ を 
掲載 . 


生 インター フェ ー ス 素子 規格 表 
国内 外 メ ー カ の 各種 ドラ イ バ プ レシ ー バ IC, フォ ト ・ カ プ 
ラ . LED を 掲載 . 


史 A-D/ 員 -A コ ン バ ー タ 規格 表 
国内 外 メ ー カ の A-D/D-A コ ン バ ー タ 1IC を 並列 比較 型 A-D, 
逐次 比較 型 A-D, 積分 型 A-D、 バイ ポー ラ 型 電流 出力 D-A, 
基準 電源 内 蔵 型 D-A, 出力 アン プ 内 蔵 型 D-A な ど に 分 類 し 
掲載 _、 また 。 ア デア デ ナ ロ グ ・ マ ル チ プ レク サ お よび サン プル 名 
ホー ルド ・ ア ンプ も 掲載 し て いる . 
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18」 PC ビ 9801 イ - 


ンタ ー フ ェ ー ス 部 の 回 踏 構 成 こ タイ ミ ミン グ 





PC9801 と の イン ター フェ ー ス は ,。 8K バ イト の 共有 
メモ リ と パラ レル I/O ポ ー ト か ら な っ て いま す . この 
イシ ター フェ ー ス 郡 は 。 カ ノー ジス 電子 の PLUS- 
80?② を 委 考 に し まし た が ,。 SRAM の 容量 を 増やし て 大 
量 デ ー タ の 受け 渡し を 簡単 に し , HD64180 側 の 1/O ポ 
ー ト に HD63B21 を 使用 し て , 回 路 の 簡略 化 を 図っ て 
ゅ ます. この 部 分 の 回 路 図 を 図 3-1 に 示し ます . 

但 共有 メモ リ 部 

共有 メモ リ に は , 日 立 の C-MOS64KSRAM で ある 
HM6264 を 使用 し まし た . これ に より ,。 8K バ イト 上 単 
位 で PC9801 と デー タ の や り と り が で きま す 。 ま た, 
これ だ け の 大 き さ が ある と 。 ハ ー ド ウェ ア の チェ ッ ク 
時 に PC9801 か ら こ の 領域 に HD64180 の モニ タ を 書き 
込み 。 動作 きせ る こと が で きま す 。 

HD64180 か ら と PC9801 か ら の 信号 の マル チ プ レク 
サ と し て は LS157 を 使用 し まし た が , アド レス 13 本 と 
WE, OE, CS, で 合計 16 本 と な り , ちょ うど 4 個 に お 
さま り ま す 。 こ の マル チ デ レク サ の 切り 替え は 。 
PC9801 側 か ら 行い ます . し た が っ て ,。 PC9801 か ら の 
アク セス が 優先 し ます .。 デー タ 衝 突 に 対す る ハー ドウ 
ェ ア で の 対策 は な い の で , 

デー タ に つい て は, HD64180 側 も PC9801 側 も 


LS245 を 通し て SRAM に つなが れ ま す . どちら か を 高 


イン ピー ダン ス 状 態 に する こと に より スイ ッ チ ング し レ 


< 表 3-1> /PD71055 の バス ・ タ イミ ング 


ip: am 


アド レス "保持 時 間 ( 対 RD 1) 


RD ルス 帳 


(a) リー ド 





・ サ イク ル 





(b) ライ ト 


・ サ イク ル 


ソフ トウ ェ ア で 対処 し ます . 


sp ws le 


ます . この LS245 の 切り 替え も HHD64180 と PC9801 で 
完全 に 独立 し て いる の で ,。 ソフ トウ ェ ア 側 で 調整 し ま 
す 。 

PC9801 側 の デー タ ・ バ ス は , CPU(8086, V30) か 
ら 16 ビ ッ ト 幅 で 出 て いま す が 。, 奇数 バイ ト と 偶数 バイ 
ト の 2 バイ ト に 分 け ,。 バイ ト 単 位 で 一 つの SRAM を ア 
セス る よう 圧し て で てい ます 、 て る とめ 細 り 符 え (は 


B 形 だ AA と を 使っ で いま す 。 し た が っ つっ て, お も @9801 が バ 


ら 共 有 メ モリ を アク セス する と き は ,。 ワー ド 単 位 で は 
な く バ イト 単位 で 行わ な けれ ば いけ ませ ん . 

SRAM の アク セス ・ タ イム に つい て は 。 HD64180 
側 で は , チッ プ ・ セ レク ト を 生成 する ME の 立ち 下 が 
りか ら LS04。LS08,。 LS10, LS157 で の 遅延 時 間 と , 
SRAM に 入出 力 さ れる デー タ の LS245 で の 遅延 時 間 を 
合わ せ た 全 遅延 時 間 か ら 考 えて ,。 アク セス ・ タ イム 
120ns の も の で 十分 で す . 

共有 メモ モリ の アド レス は, PC9801 か ら は CO6OOOH 
^-O7E モ EE 下 理 。 HD64180 か ら は OOOOO 耳 --O1EE せ 芋 
の 8K バ イト です. 

尋 パラ レル |I/O ボ ポー ト 

PC9801 と HD64180 と は 共有 メモ リ 以 外 に , パラ レ 
ル I/O 同 士 に よっ て も 接続 きれ て いま す . 

PC9801 側 に は 。 PD71055 を 使用 し て いま す . 

この PD71055 は ,。 8255A の C-MOS 高 速 馬 で す 。 夕 
イミ ング は 表 3-1。 図 3-2 に 示す よう 
に 8MHz の 8086 や V30 で も アク セス 
可能 で す . 

HD64180 側 は , 日 立 の 6821 の C- 
MOS 版 , HD63B21 を 使用 し ます . 
これ を 選ん だ 理由 は , チッ プ ・ セ レ 
クト の 本 数 が 多く , アド レス ・ デ コ 
ー ド の た め の ゲ ダート の 数 を 減ら せる 
こと が で きる こと 。 HD64180 か ら E 
クロ ッ ク が 出 て いて イン ター フェ ー 
ス が 簡単 で も や る と いっ た 点 か ら で す . 

さ ら に , PD71055 の モー ド 1 で 
の バジ ンド シ ェ イ 多 が 。 HUD68B2L の 
ーー トド マナ ツウ ツ グ み ーッ ac 4 ンク 
モー ド と 相性 が よい こと も 理由 の 一 
に (ae 

図 3-3 に PD71055 の モー ド 1 に お 
ける ペリ フェ ラル ・ タ イミ ング を 示 
じ ま ず 。 この タイ ミン グ か の ゆ わ お め う る 
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< 図 3-1> PC9801 と の イン ター フェ ー ス 部 の 回 路 構成 
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よう に , PD71055 の IBF, OBF が レベ ル 出 力 で ある 


の Go 対 し 。 STPB. DAK 入 巡 ほ は エッジ で サシ ブリ シング 


され 。 次 の サイ クル まで に “HH" に 戻っ つて いな けれ ば な 
り まや ん し た が っ つ で) みみ PD71055 同 革 を つ 恋 げ て ハバ 


《 図 3-2> PD71055 の バス ・ タ イミ ング 
CS,Ai,Ao 


<4/ な ん ez イア | 
RD 
な ん 々 の な ん の 


(a) リー ド ・ サ イク ル 
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17977 ガク 
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〈 図 3-3> PD71055 モ ー ド 1 で の ペリ フェ ラル ・ タ イミ ング 






PA ポー ト の と き の 割 り 当て 
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(b) モー ド 1 で の 出力 タイ ミン グ 








ンド シェ イク する た め に は , STB, DAK の 入力 端子 
に 微分 回 路 が 必要 で す 

これ に 対し , HD63B21 は コン トロ ー ル 信号 の 出力 
方 法 ( レ ベル / エ デジ 出力 。 古 /L 出 力 ) や 。 ステ ニー タス 
便 旦 炊 力 の アク テディ ォ ジ デジ ・ エ ッ ジ (ネガ が ティ デジ / ポ ボ ポジ テロ 
ブ ) の 設定 を , 表 3-2 の よう に コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 
に 書き 込む せこ と に より 設定 で きま す . 

そこ で ,。 PD71055 の DAK,。 STB と 接続 する 
ント ロー ル 人 信号 で ある CA。 お よび CB。 の 出力 を パル ス 
出力 に 設定 し , PD71055 の IBF と OBF に 接続 され る , 
スー ダ タダ 央 旭 の CA」 と CB の アタ ディ デュ エッ ッ ク 00 
立ち 下がり に 設定 すれ ば , PD71055 と HD63B21 の ハ 

ンド ジェ イク 信号 を 直接 接続 する こと が で きま す . 

HD63B21 の タイ ミン グ に つい て は 。CPU 編 の “6800 
系 周辺 イン ター フェ ー ス "の 項 で 例 に あげ た N-MOS 
の 6821 と 同じ で すか ら 。 そこで 検討 し た 内 容 で 
HD64180 と 接続 で きま す . 

た だ し , HD63B21 と オリ ジ ナ ル の N-MOS の 68B21 
と の 間 に は 若干 の 相違 点 が あり , 注意 が 必要 で す .。 ま 
ず ,。 ポー ト A の 出力 回 路 が 68B21 で は プル アッ プ 出 力 
で あっ た の が 3 ステ ー ト 出力 と な っ た 点 , それ に CPU 
編 の 表 8-1 に お ける アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ ・ タ イム 
ム 4s が 40ns で よかっ た だ の が 60ns 必 要 で ある こと 。 さら 
に 他 の 入力 “H" レ ベル 電圧 が 2.2V 以 上 で あれ ば よい 
の の 策 s -EkR/Wo.GSL OS GS RS RS 
RESET の 入力 “H” レ ベル 電圧 が 3.0 
V 必 要 で ある , と いう 3 点 で す 。 デ 
ー タ ーー シー ト で は ば は 。 後 の 2 点 に つい ゆい 
て は 改善 予定 と な っ て いま す . 

今回 の 回 路 で は , 最初 の 点 に 関し 
て は 。 ボー トム A を 入力 と じ て で 合用 し 
て いる た だ ため 関係 あり ませ ん . た だ し , 
PD71055 側 を 入力 に 設定 し て 読み 
出す と 68B21 だ と すべ て “1" に な り 
ます が 。HD63B21 で は 値 が 不定 に 
な り ま ます,。 また 。 あ ょ に 関 じ 守 は 
HD64180 の I/O サ イク ル で は 人 急 ステ 
ー ト の 次 の 7 ステ ー ト で E が 立ち 
上 が る だ ため ,。 ん 。 は 確保 され て いま 
す 。 “HH レベル 電 圧 を 確保 する た め 
に は ,。 該当 する 信号 に プル アッ プ 抵 
抗 を 入れ て お きま す . 

HD63B21 を ハン ド シ ェ イク ・ モ 
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周辺 か ら の スト ロー 
プ ・ パ ルス 


周辺 へ の レデ ィ イィ ・ フ 
ルン な 


周辺 か ら の デー タ 


CPU の 割り 込み 要求 


CPU の リー ド ・ ッ マル レス 


周辺 へ の デー タ 


Mg り 込み ー ド で 使用 する と き は , ポー ト A が 
人 が ポニ ト B が 注力 に な り まま 5 
周辺 へ の レデ ィ ・ フ 松 = で 
ラグ PD71055 は 表 3-3 に 示す よう に, 
ント ロー ル ・ レ ジス タ の 設定 に よ 
辺 か ら の アク セ プ 


・ パ ルス り 2 モ ュー ド 1 で PA PB の どちら の ポポ 


ー ト も 入出 力 に 設定 で きま す . 今回 


ll 


割り 込み を 


述べ る 理由 に より イ 


タ を 通し て HD64180 の RES と HD63B21 の RE 


SET へ 接続 し ます . 


HD64180 が 
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( ニ 
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勝手 に 動作 し な いよ うに する た めで す . PD71055 は 


ーー 
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PC9801 が リセ ッ ト さ れ 


妥 定 し て 出力 と な っ た ポー ト か ら は 必ず 初期 状態 
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zPD71055 の PC。, PC, に つい て は , PC。 を HHD64180 


ーーーーーーーーーーー 


の 1INT」 に つなぎ , PC9801 か ら HD641806 


が けれ る よう に し ,。 PCz は 以 下 { 
リセ ッ ト 後 , すべ て の ポー ト が 入力 ポー ト と な り , モ 


それ は 
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ポー ト A に 接続 し ます . 


こ 設 


1 計 全市 に 介 


OBEF, DAK は それ ぞ れ PC。, 


と な り ま す 。 それ ら を 。 HD63B21 の 
< 図 3-4> 本 シス テム の プリ ント 
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< 表 3-2> HD63B21 の コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 
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< 表 3-4> HD64180 側 の |/O ポ ー ト ・ ア ドレ ス 


1/O ポ ボー ト 










SN PA/DDRA ISKSS2X 区 (00 
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CKRB 11 メ メメ 1 1 


割り 込み 要求 ボ ポート 2 2 2 く 2 
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< 表 3-3> PD71055 の コン トロ ー ル ・ 
レジ スタ 


1 モー ド 選 択 (0 の 時 は PC ポ 


己 も の トコ ラ ユン シト ロー ル ) 


"上 出力 
"HH 出力 









< 表 3-5> PC9801 側 の |/O ポ ー ト ・ ア ドレ ス と 
メモ リ ・ ア ドレ ス 


C6OOOHー C7FEEH の 8K バ イト 


- 信 8 ビ LPOH PD71055 の PA 
I/O 部 






















Az 一 As は フル デコ ー ド し て いな い の で 


氏 OH 一 TE は 使え な い . 


が フル デコ ー ド に は な っ て いな いた め 。 HD64180 か 
ら 表 3-4 に 示す 1/O ア ドレ ス で 。 HD63B21 と 割り 込み 
要求 回 路 を アク セス する 必要 が あり ます . PC9801 側 
も 。T/O ア ドレ ス の 上 位 8 ビ ッ ト は デコ ー ド し て お ら 
ず 。 表 3-5 に 示す アド レス で PD71055 を アク セス し 
ます 。 て とこ で 一 つ 注 意 す る こと が あり ます 。 PC9801 
シリ ー ズ で 80286 を 使用 し た VX メ シリ ー ズ か ら せ HOH か 
は せ EE 昔 が 使用 で き な く な り ま し た . まだ, PC9801 側 
に お いて は 。 共有 メモ リ の アド レス と 共に ,。 他 の 拡張 
ボー ド で 使用 さき れる アド レス と ぶつ か る の を 避け な け 
れ ば な り ま せん . その 場合 は , PD71055 や HIM6264 
の チッ プ ・ セ レク ト 部 で ある LS30 に 入力 され る アド 
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レス を 変更 する 必要 が あり ます . 
以上 の 全 回 路 を PC9801 の 拡張 スロ ッ ト 用 ボー ド 1 枚 
に お さめ ます 。 例 と し て は 。 図 3-4 に 示す よう な プリ 


ント ・ パ ター ンジ が ある あります. パスコ シン は, RAM や 
LSI の 一 つ ご と に 1 個 。 エエ し に は 2--3 個 ご と に 1 個 取 り 
付け ます 。 

この ボー ド に 便 用 する 1IC は ,。 HD64180, HD63B21, 
PD71055。 HM6264 な どの 大 物 が すべ て C-MOS な の 
で 。 電源 容量 の 小さき ぃ い PC9801 の 拡張 スロ ッ ト で も 十 
分 で す 。 また,。 TTL と コン パチ ブル な 高速 C-_MOS に 
変更 すれ ば , より 低 消費 電力 と な り ま す . 


トン シバタ 技術 
口 し 


らら に に ピピ! 


14] 製作 し た ご ピリ ボー ド の 動作 チェ ッ ク 





ボー ド の 組み 立て が 終わ れ ば , 配線 を 回 路 図 と 照ら 
し 信 わ せ そ で ヂ チェック し ます 。 ぞ れ が ず め 放 以 下 の よ 
う な 手順 で ソフ トウ ェ ア に よる 動作 の チェ ッ ク を し ま 
す 。 ここ に だ 出 て くる プロ グラ ム は ,。 この ボー ド の 基本 
的 な 使い 方 も 表し て いま す . 

尋 イン ター フェ ー ス 部 の チェ ッ ク 

動作 チェ ッ ク は PC9801 の イン ター フェ ー ス 部 か ら 
行い ます . 

まず 。 ん PD71055 の アク セス か ら 行 いま す 。 これ に 
は ん PD71055 と その デコ ー ダ だ は け を 取り 付け て 。 
PC9801 か ら I/O 命 令 で PD71055 を 読み 書き し ます . 
具体 的 に は , PD71055 の 全 ポ ー ト を モー ド 0 の 出力 
に 設定 し 。 ポー ト 側 で 出力 内 容 を ロジ ッ ク ・ チ ェ ッ カ 
な ど で 見 て みる の が 簡単 で す 。 

傘 に , 共有 メモ リ で ある HM6264 を 読み 書き で きる 
か どう か を 調べ ます . この と き 。 HM6264 の ほか に 。 
デコ ー ド 部 。 デー タ ・ バ ッ フ ァ / セ レク タタ の LS245 や や 
アゲ アド レン スズ ス ャ マル チ ジ ビレ みみ サザ サ の PS157 
を 取り 付け て お きま す . 

PC9801 か ら 共 有 メ モリ へ の アク 
セス は 。 バイ ト 単 位 で 行わ な けれ ば 
な り ま せん 。 PC9801 か ら は モニ タ 
や デバ パッ ガ で アデ ク セス する と こと 公 な な 
り ま す が 。 Ns。BASI だ モー ド で の 
MON( モ ニタ ) の 8 コマ ンド や や DD コ 
マン ド ,。CP/M86 で の DDT86( デ バ 
ッ ガ ) の 8 コマ ンド や や D コ マン ド , 
MS-DOS で の DEBUG( デ バッ ガ ) の 
BS ママ ンド や DD ヨ マ ン シン ド は 。 か で 
バイ ト 単 位 の アク セス と な っ て いま 
す の で 使用 可能 で す . 

これ ら を 使っ て 共有 メモ リ に 対し 
て 読み 書き を 行い 。 正しく アク セス 
で きる こと を 確か め ま す 。 これ が う 
まく いか な いと き は 。 アド レス ・ マ 
ル チ デ プレ クサ の LS157 周 辺 。 特に 
CS の デコ ロー ド ゃ こき ス 人 w 上 S245 の 
HIM6264 側 で の デー タ の 衝突 が 考え 
和沙 す 。 

この 共有 メモ リ へ の アク セス ・ テ 
スト は 。 ボー ド に HD64180 側 の 1IC 
も すべ て 取り 付け て か ら も 行い ます . 
と の と き は 。zPD71055 の PC を 入 





力 に 設定 する か 。 出力 に 設定 し た と き は “HH” を 出力 き 


せ て お き 。 HD64180 が リセ ッ ト 状 態 に な る よう に し 


で 投 き 志 ず 。 

こう し て お く と 。 配線 が 正常 な ら ば ,。 HD64180 か 
ら は 共有 メモリ を アク セス する こと は な く ,。 PC9801 
か ら は 先ほど と 同様 に 正しく 読み 書き で きる は ず で す . 
これ が うま くい か な いと き は 。LS157 や デー タ ・ セ レ 
クタ の LS245 の スイ ッ チ を し て いる 回 路 が お か し いか 
HD64180 が リセ ッ ト 状 態 に な っ て いな い の が 原因 で 
9 
コミ ュ ニ ケー ショ ン ・ デ スト 

PC9801 と の イン ター フェ ー ス 部 の チェ ッ ク が 終了 
し たら ,。 いよ いよ 是 D64180 を 動作 きせ て み ま す . 

まず , HD64180 内 蔵 の ASCI を 使っ て , PC9801 と の 
コミ ュ ニ ケー ショ シ ・ テ スト を 行い ます 。 

HD64180 側 の プロ グラ ム は リス ト 4-1 に 示し ます . 
これ は , ASCIT に 受信 きれ る データ を ,。 その まま 同じ 


< く リ スト 4-1> ASCI を 使っ た 折り 返し テス ト 


ロ 
3 


Turn-back Test through ASCI 


: Internal I0 Base Ad. 
, ASCI Control Reg. A 
, ASCI Control Reg. B 
) ASCI Status Reg. 

) ASCI Transmit Reg. 

, ASCI Receive Reg. 

, Stack Top 


I0BASE EQU 00H 
CNTLAO EQU I0BASE+0 
CNTLBO EQU 10BASE+2 
STATO EQU [0BASE+4 
TDRO EQU I0BASE+6 
RDRO EQU 10BASE+8 
RAMEND EQU 02000H 


START: LD SP,RAMEND 
CALL INIT 
LOOPE CALL CONIN 
CALL CONOUT 
JR LO00P 


INIT: LD A, 65H ) 8 bit, No-parity 
0UT0O (CNTLA0),4 and 2 stop bit 
LD A, 01H , 9600 baud 


OUTO (CNTLBO),A X'tal 12.288MHz 
RET 


A, (STATO) 


CONST: INO 
RLCA 
SBC A」 
RET 


,・ Get Status 


> Cy 人 to AccC 


CONIN: CALL CONST , じ heck Status 
JR Z,CONIN , Wait 
INO じ ,(RDRO) , Get Data 
RET 


CONOUT: INO A,(STATO)  : Get Status 
BIT 1,A 


JR Z,CONOUT ) Wait 
0UT0O (TDRO),C 


END 
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チャ ネル の ASCI を 通し て 送信 する と いう も の で す . の デベ IIR を 実 条 3 だ (は ます 2PD7i055 め 
使用 する の は ASCI チ ャ ネル 0 で す 。. PC9801 の RS-232 PC, を “H" に し て HD64180 を リセ ッ ト 状 態 に し , 
C ポ ー ト と CN,」 と の 接続 は , 図 4-1 に 示す よう な 結線 _ PC9801 か ら MON を 使っ て リス ト 4-2(a) の 内 容 を 共有 
SA ます 、 メモ リ に 書き ます 。 そし て 。 BASIC モ ー ド に 戻り リ 

ご の デス ト 30082 に は 。 モ ニタ ・ プ ログ ラム と ター DIRISS292S の コワ の 失 
ミナ ル ・ プ ログラム が 簡単 に 使え る Na。BASIC モ ー ド BC9801 
が 便利 で す . は 

まず 。MON で 共有 メモ リ の 最 下 位 ア ドレ ス か ら リ 
スト 4-1 の 内 容 を 書き 込み ます . 次 に , PC9801 の RS- 
232C の パラ メー タ を 。 この プロ グラ ム の 設定 (9600 ボ 
ニョ 8 ピット <・ デ ー タ 。 ノー・ パ リティ 。 2 スト ッ プ ・ 
ビッ ト ) に 合わ せま す . そし て , PD71055 の PC, か ら 
*L” を 出力 し て , HD64180 の リセ ッ ト 状 態 を 解除 し ま 
す . 共有 メモ リ は HD64180 の 物理 メモ リ ・ ア ドレ ス 
の 最 下 位 に ある た め , リス ト 4-1 の プロ グラ ム が 走り 
太 吊 隊 ま Ed E で っ NssBASIG の PRRRM コ マン ド 佐 
より ター ミナ ル ・ モ ー ド に 入っ て 。 キー イン し た 文字 
が 戻っ て くる か どう か を 調べ ます . 

可 の 7 ス 2 ド が うつ うまく 行 か ない とき は 。 まず RS-282C 
の ドラ イ バ や レシ ー バ を 調べ ます が , 
ほとん どの 場合 は プロ グラ ム が 動作 
し て いな いこ と が 原因 で す . し た が 
2 が RatZ ス パス や デー タダ ・ フ ツバ 
ス の 配線 を た どっ て チェ ッ ク す れ ば 


TxDo 
RxD。 
RTSo 
GS 
TxDi 
RxDi 
CTS」 
GND 


1 
2 
3 
4 
6) 
6 
7 
8 





< リス ト 4-2> HD63B21 の ハン ド シ ェ イク ・ テ スト (1) 


ORG 0000H 


HD63B21 PB --> uPD71055 PA 





の EQU 0COH ) Address of 63B21 
Se 2 セテ 2 EQU PIA+0O 
の ュー EQU PIA+0O 
奈 B この プロ グラ で は , DR 人 こ 
AM 領域 を 使っ て いな いた め ,。 その か 3 
領域 へ の アク セス が 発生 し て いる と EQU PIA+3 
き は 。 暴走 し て いる こと に な り ま す . START: XOR 4 
と を OUT (CRA),A ・ Select DDRA 
@ パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 部 OUT (DDRA,A :i Input 
& LD A,2CH 
の チェ ッ ク OUT (CRA),A ・ Auto-handshake Mode 
今度 は 。 HD63B21 と PD71055 の 408 E 還 い os 吉 
る ぅ SeleC 
パラ レル 1I/ 〇 O を 使っ た テス ト を 行い CPL : LD ALOFFH 
OUT (DDRB),A : Output 
8 お LD A, 2CH 
まず 。HD63B21 の ポー ト B か ら OUT (CRB),A  : Auto-handshake Mode 
PD71055 の PA ポー ト へ 。 デー タダ タ じ C, 00H Clear C 
を 転送 する プロ グラ ム を リス ト 4-2 2 お 
65 中 NC,LOOP  : Wait シード の 
に 示 わ 朱 99 = が し は 。 HD64180 側 A, (PB) : Dummy Read た の 安 ミニ リー ド 
(PB),C ご に 
み ゝ ら PC9801 に 対 し て 。 OO 芋 か ら 8 
FE の デー タ を 送り 続け , PC9801 LOOP 
仙 で それ を 表示 する よう に な っ て い 
す - (a) HD64180 側 プロ グラ ム 
で 書か れ て いま す が 。 HD63B21 で の ダミ ー・ ア クノ レッ ジ 
ミン eS 10 OUT &HF6,&HB4 : DUT &HF6,&HA 
0223lsoe23 の 2 92 ャ タク ド の 2 オーブ 20 IF (&H20 AND INP(&HF4)) = 0 THEN 20 
た 肝 3 > SA 30 PRINT RIGHT$("00"+HEX$(INP(&HF0O)),2): " ": 
モ ド BDD71055 で は 涯 ド 1 66 TGB 
の 72 ペド シェ イグ を 行っ で いる た め (a) を 共有 メモ リ に 書き 込ん だ 後 , PD71055 の IPC7 を “"L" に し て か 
こち 9 @ ら こ の プロ グラ ム を RUN す る. 
デー タダ を 読み 落と すこ と は な い は ず (b) PC9801 側 プロ グラ ム 
Ke 本 
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スト 4-2(b) の 内 容 を 打ち 込み , PD71055 の PC。 を 
2LP に し た 後 ,。 RUN し ます 。 こ れ で 正常 に 動作 すれ 
ば 。 ディ スプ レイ 上 に OO 了 H か らら HE 廿 の デー タ が 順番 
に 16 進 で 表示 され 続け ます . 

リス ト 4-2(a) の 中 で HD64180 の ポー ト B に デー タ を 
出力 する 際 に , 一 度 ポ ー ト B を リー ド し て いる の は , 
オー トマ チ ナック ・ ハ ンド シェ イク ・ モ ー ド で コン トロ 
ー ル ・ レ ジス タ の CB」 か ら の フラ グ ( ビ ッ ト 7) を リセ 
ッ ト す る ため の ダミ ー・ リ ー ド で す . 

また 。 PC9801 側 の プロ グラ ム の 初め で 。 一 度 HD63 
B21 の 6⑥Bi ほ ネ ホカ ティ ジッ テッ ジ と を 送っ つ で いま 。 ご 
むき は 。 旬 D683B21 の GB」 大 訪 が エッ ジ 入 力 で アク ノレ 
ッ ジ を 検出 し て いる の で , 最初 の デー タ の た め の ダ ミ 
ー の アク ノレ ッ ジ 信号 で す . 

次 に 。 PD71055 の PB ポー ト か ら HD63B21 の ポー 


< リス ト 4-3> HD63B21 の ハン ド シ ェ イク ・ テ スト (2) 


ORG 0000H 
uPD71055 PB --> 


EQU 0COH 

EQU PIA+0 
EQU PIA+0 
EQU PIA+1 
EQU PIA+2 
EQU PIA+Z 
EQU PIA+3 


EQU 01000H > Data Buffer 


・ XOR A 


OUT (CRA),A  : Select DDRA 
OUT' (DDRA),A : Input 


LD A, 2CH 


0UT (CRA),A  j Auto-handshake Mode 


XOR A 


OUT (CRB),A  : Select DDRB 
CPL , LD A,OFFH 
OUT (DDRB),A : Output 


LD A, 2CH 


OUT (CRB),A 5: Auto-handshake Mode 


LD B, 00H 


LD HL,BUFF 
IN A, (CRA) 
RLCA 

JR NC,L00P 
INI 

JR NZ,LOOP 
SLP 


) Wait 


END 
(a) HD64180 側 プロ グラ ム 


5 0UUT &HF6.&HB4 

10 FOR 1%=&HO TO &HFF 
20 TF (&H2 AND 1NP(&HF4)) = 0 THEN 20 
30 PRTNT RIGHT$ ま ("00"+HEX$(T%)),2): すす : 
40 0UT &HF2,1% 
50 NEXT 1% 

(a) を 共有 メモ リ に 書き 込ん だ 後 , PD71055 の PC7 を “し L" に し て 
か ら こ の プロ グラ ム を RUN す る. 

終了 後 ,MON で 共有 メモ リ の 1000Hー1OEFEH に デー タ が 書か 
れ て いる こと を 確認 する . 


(b) PC9801 側 プロ グラ ム 


czPD71055 の モー ド 設 定 





HD63B21 PA 


・ Address of 63B21 


, Clear B 

LD C, PA ) Port Address 
) Buffer 
, Get Status 


ト A へ ハン ド シ ェ イク で デー タ を 転送 する テス ト ・ デ 
ログ ラム を リ り リスト 4-3 に 示し ます 。 

所 IDZ0E ッ グン ム 2 の 2 ば ほど のり EK4 ク の デベ ド R と 
同様 の 手順 で 書き 込ん で 実行 きせ ます と , こち ら の デ プ 
ログ ラム は すぐ に 終了 し ます 。 こ の と き 。, HD64180 
は SLP 命令 で 停止 し て いま す の で 。,。 PC9801 か ら 
MON を 使っ て 共有 メモ リ の 内 容 を 読む こと が で きま 
す 。 す る と 。 HD64180 の アド レス O100O 耳 か ら 
O1OFEH。 つま り PC9801 側 の アド レス で セグ メン ト 
CO6OO 耳 の 100O 耳 か ら 1OEET に OOH か ら FEH の 値 が 
順番 に 書か れ て いる の が わか り ま す . 

さら に 。 リ スト 4-4 に 。 リス ト 4-1 で の ASCI の 代わ 
り に HD63B21 と PD71055 の パラ レル TI/O を 使っ た , 
折り 返し テス ト の プロ グラ ム を 示し ます . 書き 込み と 
実行 の 方 法 は 今 ま で の プロ グラ ム と 同様 で す 。 リ スト 
4-1 の テス ト で の TERM コ マン ド の 
代わ り に , リス ト 4-4(b) の BASIC 
プロ グラ ム が PC9801 側 の ター ミナ 
ルレ ャ ピア ョ の ジム と な の ます の 

以上 EE の よう な デス この 
DRAM 回 路 以 外 の 動作 チェ ッ ク が 
で きき 革 し な だ な 。 これ 以 の デン バ MG 
vs で ば 。 DD64180 仙 (で モー クィ 2 
ログ ラム や デバ パッ ガ ャ シン ロク グン Me 
走ら せ て 行っ た 方 が 能率 的 で す . モ 
三 ダ プロ グラ シバ に 50 280 
に 関す る 多く の 文献 や 製作 記事 に 掲 
載 さ れ て いる も の が 使え ます 例え 
ば 。 文献 (8) な ど ]〕、 

それ ら を 参考 に し て , 共有 メモ リ 
に モニ アタ ア ・ デ ログ ラム を 青き ぎ 込 2 の 
走ら せれ ば よい で し ょ う 。 共有 メモ 
り は SKK ウラ 1 ト あ り ぎ ます すず が らち の 
よう な 簡単 な が モニタ *・ デ ログ ラバ に 
は 十分 の 大 きき さ で す . 

まだ 。 モク タク ャ シロ タン ジン oe2ES5 
際 に 入出 力 ル シー チン が 必要 に な り ま 
す 。 と われ に つい て は 。 リス ト 4=1 や 
リス ト 4-4 の 中 の TNTT, CONS 呈 , 
CONTIN。 OONOUT な どの ルー チ 
ン が 汎用 に 書か れ て いる た だ ため ,。 これ 
ら を 委 考 に し て くだ さい .。 これ ら の 
ルー チン の 機能 に つい て は 表 4-1 に 
ま 所 の めで あり ます | 

モニ タ ・ プ ログ ラム の 入出 力 に パ 
ラ レ ル 1/ 〇 O を 用 いる と き は ,。 PC9801 
側 の ター ミナ ル ・ プ ログ ラム と し て 
は リス ト 4-4(b) が 使用 で きま す 。 し 
が し OS 上 に モー ニーク コガ ロン ラン が 


(C) 一 (HL) 
NLHHL 
B-1 一 B 


肌 


< リス ト 4-4> パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 用 いた 折り 返し テス ト 


Turn-back Test through HD63B21 10 0UT &HF6,&HB4 : 0UT &HF6,&HA 


EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
RAMEND EQU 


START: LD 
CALL 

LOOP: CALL 
CALL 
JR 


INIT: XOR 
0UT 


0COH 

PIA+0 
PIA+0 
PIA+ 1 

PIA+2 
PIA+2 
PIA+3 
02000H 


SP,RANMEND 
INIT 
CONIN 
CONOUT 
LOOP 


A 
(CRA),A 
(DDRA),A 
A, 2CH 
(CRA),A 
A 
(CRB),A 


(DDRB),A 
A, 2CH 
(CRB),A 
A, (CRA) 
A」A 
CONST 


Z,CONIN 
C, (PA) 


A,(CRB) 


NC,CONOUT : 


(PB),C 


(a) HD64180 側 プロ グラ ム 


20 A$=INKEY$ 
: Address of 63B21 IF A$ = "THEN 60 
IF (&H2 AND INP(&HF4)) = 0 THEN 40 
50 OUT &HF2,ASC(A$) 
IF (&H20 AND INP(&HF4)) = 0 THEN 20 
PRINT CHR$(INP(&HF0)): 
GOTO 20 


(b) PC9801 側 プロ グラ ム 


, Stack Top 


, Select DDRA 


Input 


: Auto-handshake Mode 
・ Select DDRB 

, LD A,OFFH 

) DUutput 


, Auto-handshake Mode 


・ Get Status 


> Cy to Acc 


・ Check Status 
) Wait 
, Get Data 


, Get Statug 


Wait 


・ Dummy Read 





の ビッ ト ・ イ メー ジ の ファ イル が ある の な ら ば , その < 表 4-1> 入出 力 ル ー チ ン の まとめ 


ロー ダ を 含ん だ ター ミナ ル ・ プ ログ ラム が あれ ば 便利 


3 きす ws 


そ と で ぐ で ぐ 。 リス ド 4 た 5 に CP/M86 で の モニ タ ・ ロ ー ダ / 
み 2 ニーーaS 72 レ * ャ ョ ダ ロ グ ラ 記 例 を 示し ます 。 
ASM86 で 書か れ て いま す . この プロ グラ ム の 前 半 は , 
芋 D64180 の モニ タ ・ プ ログ ラム の ビッ ト ・ イ メー ジ 
・ フ ァイル の 内 容 を 共有 メモ リ に 転送 する 部 分 で , 後 
半 は PD71055 を 使っ た ター ミナ ル ・ プ ログ ラム と な 
っ て いま す .。 ファ イル の 読み 出し 方 法 と コン ソー ル の 






に 人 ボート の 


コン ソー ル か ら の 入力 が あれ ば , 
CONS 呈 


A レ ジス ターBEE 耳 
CONTTR 


A レ ジス タテ 00 是 
CONOUTT 
















これ は 


な けれ は ば . 








コン ソー ル か ら の 入力 が ある まで 人 待ち 、 
読み 込ま れ た レジ スタ CC レジスタ に で セ 
ッ ツ ト す る 。 


C レ ジス タ の 内 容 を コン ソー ル に 出力 










入出 力 を 各 OS に 合わ せれ ば , ほか の OS で も 簡単 に 作 


と 3 べき ます 。 


ググ 2 
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ロビ ビ I ロ し 


ミナ ル ・ プ ログ ラム 


タ ・ ロ ー ダ お よび ター 


く リ スト 4-5> モ 


HO0O di 


.$ "PUn0』 190U 911d。 TH dO 


08ID9dH 19894 


NT4I3 dd 


HO0I 930 
Sd 


SO04 1UI 
MISAS "19 AO 中 
MO'IP ん 0 時 
[819 1no 
NOIS3'15 AO 


S008 1U! 
1S1dd'[9 AO 


ued0 91!』 UI do ! 9SMHM 195』J0"XP A0m 


Je19Sdsu 8 1nd3n0 


Sh1 せ 1S 19 ロ 


Ja399JsU 8 199 


Sh181S [OSU0 13 り 


910Suo2 01 1nd1n0 


819(] 19 り 


Sh181S 139 


1289dH 9ZIISI1IU] 01 
APe9 919 }0 Ammn 


1nd1nOo - dd "1hdui - Yd 
[ 300OM 


38(] 191SUSJI 


ま 


昌 


ま 
* 
ま 
日 
日 
ロ 
% 
ロ 


[SN09 Sd 

l9 “dd +1no 

19 "IS AO 
eSN0) Z「『 
AdHXI'19 PUS 
Jd'I UI 
"19 AO 
11X 9『 

9 ]419 "1 dmo 
S0dd 1U1 
HO'IP AO 昌 
0INO3d'19 A0 呈 
ISN09 Z「 
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15) ピロ /M PlIluis の 移植 





jl (GEM Plus 選 つ いて 





2 まで 5 の 親 上 。 PC9801 を ター ミッ ナル と し た 


貞 D64180 ボ ポ ボード が 完成 し まし た 。 こ れ で 。 こ の ポー 
ド に CP/M Plus を 移植 する こと が で きま す が 。 それ 
に 先立ち CP/M Plus の 概要 を 簡単 に 述べ ます . 
CP/M Plus は 。 CP/M^ バ バージョ ン 3.0 と も 呼ば れ , 
8 ビッ ト の CP/M と し て は 最も 新しい パー ジョ ン の シ 
528602280 SAOS YY が 。 ま 活 。 コ ジン タカ アジト DDOS 
(CDOS) な どの 16 ビ ッ ト 用 を 含め た CP/M フ ァ ミ リ 全 
体 か ら み て も 新しい 部 類 に 入り , 高い 機能 と 操作 性 を 
備え を て いま す . 
8 ビッ ト CP/M で 最も よく 使わ れる CP/M2.2 か ら 拡 
張 さ きれ た の は 以下 の 点 で す . 
① デ ィ ス ク 容 量 は 512M バ イト まで 。 ファ イル は 32M 
Net ki ま 3C9 友 六 . る 。 
⑨② デ ィ ス ケッ ト ご と に ラベ ル を つけ る こと が で きる . 
ファ イル に パス ワー ド や タイ ム ・ ス タン プ を つけ る 
訓 の お ⑨ き 。 それ に よる 管理 が で きる 。 
④ バ ンク ・ シ ステ ム で は TPA を 大 きく と れる ( 約 60K 
221 に ドリ) 。 
⑤⑥ オ ー ト ・ ロ グイ ン 機 能 が ある . 
⑥ コ ー ル ド ・ ブ ー ト 時 に 自動 プロ グラ ム ・ ス ター ト が 
INS:。 
(⑦② テ キス ト 入 力 時 に は , BDOS 自 身 に 編集 機能 を 持っ 
3 で eVA る 。 
⑧ シ ステ ム 拡 張 機能 (RSX) が ある . 
⑨MP/M フ ァイル を 扱う こと が で きる . 
⑩ デ ィ ス ク ・ ア クセ ス 時 の ブロ ッ ク / デ プロ ッ ク は 
BDOS が 行う . 
0D ジ ジス メ デム の ステ デ テー タス 情報 が まとめ られ , これ を 
BIOS や ユー ザ ・ プ ログ ラム か ら み る こと が で きる . 
以上 の よう に 拡張 きれ た 機能 を サポ ー ト する た め に 。, 
BIOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル の 数 が ,。 CP/M2.2 で 
は 37 個 だ っ た の が 。 CP/M Plus で は 69 個 に 増え て い 
氷 :。 
代 CP/M Plus の バン ク 構 成 
CP/M Plus は 。 メ モリ ・ シ ステ ム の 構成 に より ノ 
ン バ ン ク ・ シ ステ ム と バン ク ・ シ ステ ム の 2 種類 が あ 
も だ SS 
ノン バン ク ・ シ ステ ム で は 。 基本 的 に CP/M2.2 と 
同じ よう な 構成 に な り ま す が ,。 機能 が 増え た 分 だ け 
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BDOS の 大 きき さ が CP/M2.2 の 3.5K バ イト か ら 8.5K バ 
イト に 増え 。 それ に と も な っ て TPA が 小さ きく な っ て 
いま す .。 また だ 。 バ ンク ・ シ ステ ム に 比べ る と 機能 が 小 


"翔べ な っ つ で てい 表す 。 


バン ク ・ シ ステ ム で は 。 64K バ イト の 論理 メモ リ 空 
間 迷 介 位 の ヨコ 牌 ツェ ャ エリア 三 下 位 の 2 ペン グー エ リア だ 
分 か れ て いま す . この 境界 の 位置 は 256 バ イト 単位 で 
設定 で きま す が 。 コモ ン ・ エ リア の 大 きき さ は 4 氏 バ イ 
ト 以 上 32K バ イト 以下 と いう 制限 が あり ます .。 また 
バン ク 1 の アド レス は OOOO 了 か ら 始 まっ て いな けれ ば 
な り ま せん 。 バン ク の 数 は 16 個 まほ まで と れ ま す . 

バン ク 0 に は , シス テム の 大 部 分 を な す BNKBD 〇 8 
(11K バ イト ) と BNKBTOS と ディ スク ・ ア クセ ス 用 の 
テー ブル が 置か れん て いま す . 

パン シク] と コモ ジ ・ エ リア に また が っ て , TPA が 存 
在 レ し ます 。 ま た だ , コ モン ・ エ リア に は REBSBDO8(1.5 
KK バイ ト ) と RESBTO8 が 常駐 し て お り , メモ リ 管 理 
や キャ ラク タタ 1/O。 BNKBDO8S。 BNKBTOS と の や 
り と り を し て いま す . シス テム で 使用 きれ る アド レス 
OOOOH-ー-OOEEHT の ペー ジ 0 は バン ク 1 に あり ます . 

バン ク グ 2 以 降 は 。 論理 レ コー ド ・ バ ッ フ ァ や ディ レ 
クト リ ・ テ ー プ ブル が あり ,。 これ ら を 使っ て ディ スク を 
高速 に アク セス し て いま す 。 また 。 CCF の ヨコ ピー が ズバ パ 
ンク 2 に あり 。 ウォー ム ・ ブ ー ト 時 に は ディ スク か ら 
CCP を 再 ロ ー ド せ ず に 。 ここ か ら CCP を バン ク 1 に 転 
送 し ます ,。 これ に より 。 ウォ ー ム ・ デ ー ト 時 に シス テ 
ムッ ディスク が 人 必要 秋 ぐ な り 、 ジス デム の ゴイ シド 大 
力 待ち モー ド へ の 復帰 時 間 も 短 く な り ま す . 

CCP に 関し て で す が 。CP/M2.2 で は TPA の 最上 位 
に CCP が 置か れん だ た の に 対し , CP/M Plus で は ほか の 
ュー ザ ・ プ ログ ラム と 同じ よう に 0O100OH か ら ロ ー ド 
きき 和 ま すす 。、 人 た だ の @@P は GPUOW22 の うに に デ 
イィ スク の シス デム … ド ラッツ に ほな く 。 一 明 の プア テイ 
ル と 同じ よう に OOP .COOM と いう 名 前 で 登録 きれ て 
Aa 朱 す シ 

以上 の CP/M Piuns の パン ク ・ ジ ステ ム に お ける メ 
モリ 配置 を 図 5-1 に 示し ます . 

GP/M。 Plus で は シス テム が 天 き ぐ な や た た め 。 
CP/M2B 2 の まう 人 デ ィ ス ク の シィ ネム ・ トラ ウツ グ を だ 
シス テム を 全部 入れ る わけ に は いか な く な り ま し た . 
そこ で 。 CP/M86 と 同様 に シス テム ・ ト ラッ ク に は 
CP/M ロ ー ダ だ け を 入れ ,。 これ が CP/M Plus 本 体 を 
所 定 の 位置 に ロー ド す る よう に な っ て いま す . この シ 


ト フ ノシ スタ 技術 


ロ ビビ! し 


ステ ム 本 体 は CPM3.8Y8 と いう 普通 の ファ イル に な 
っ | 電 VS まり の 

CP/M Plus を 購入 する と 。 い まま で 述べ た CP/M 
Piis の シズ スズ ステム の ほか に RMAC。 SID な どの テー ティ 
リティ も 付属 し て お り , 8 イン チ 片 面 単 密度 の ディ ス 
ク 2 枚 に 納め られ て いま す . 


5.2 CP/M Plus の 移植 





さき て 。 いよ いよ 呈 D64180 ボ ー ド へ の CP/M Plus の 
移植 作業 に 入り ます 。 当然 。 この ボー ド は 大 容量 の 
DRAM を 持っ て いる た だ た め バ ンク ・ シ ステ ム を 移植 し 


く 図 5-1> CP/M Plus の メモ リ 配 置 
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軸 39 
この CP/M Plus の 動作 環境 と し て は , PC9801 側 
で CP/M86 が 動作 し て いる 8 イン チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ 
スペ クィ スズ ス Z が を 考え みて ます 。 ン ジン ォ テマ ツ トド を の 
8 イン チ 両 面 倍 密度 に 設定 し て いま す .。 し た が っ て , 5 
0 セン の BE デイ ジン / の も 2E00 が の (休め 
まま 動作 し ます . 2DD の 場合 は DPH。DPB の パラ メ 
ー タ を 変え る だ け で す . 
また 。 HD64180 側 の プロ グラ ム の アセ ンプ ブル や りり 
ンク に は CP/M マ シ ジ シン か エミ ュ レ ー タ が 必要 で す .。 
借 移植 に 必要 な プロ グラ ム 
一 般 的 な CP/M Plus の 移植 時 に 必要 な プロ グラ ム 
は ,。 CP/M ロー ダ (CPMTLD 羽 ) 用 
BIOS と CP/M Plus 本体 (CPMS3. 
8SY8) 用 BIOS, COPMLDR を シス 
テム ・ ト ラッ ク か ら 読 み 込 むための 
ンジ 
今回 の HD64180 ボ ー ド へ の 移植 
で は , PC9801 側 に CP/M86 を 使い 
ます の で 。OPMTLIDR を シス テム ・ 
トラ ッ ク に は 置か ず ,。CP/M86 の 普 
退 の ファ イル と し て 登録 し て お きま 
すず 。- そ し で 。 ブー ドド 時 (は SW の 
CPMTLDR を HD64180 ボ ー ド の 共 
有 メ モリ に ロー ド す る PC9801 側 の 
ロー ダ (BOOTOCOPM) と , COPMT 
DE 本体 を 所 定 の バン ク に 転送 する 
HD64180 側 の ロー ダ (BOOTL.D) 
と の 2 段階 で COPMLIDR を ロー ド し 
ま 5 到 ( の だ め )5 2 短 は の 5 の 9 
BIOS と BOOTTLiDR, BOOTOPM 
の 四 つ の プロ グラ ム を 作ら な けれ ば 
だり 3 ま の 
の プー ト ・ ロ ー ダ と デー タ の 受け 
渡し 
図 5-2 は BOOTOPM が 起動 し て 
か ら CPM3.S8YS8 が ロー ド さ れる ま 
で の 過程 を 示し て いま す . 
① BOOTCPM は 。 BOOTOCPM と 
CPMTLDER が 一 緒 に な っ た ,。 ビッ 
ト ・ イ メー ジ ・ フ ァイル の 内 容 を 
共有 メモ リ の 最 下 位 ア ドレ ス に 転 
送 し ます 。 その 後 ,。 BOOTOPM 
は HD64180 と PC9801 と の 間 で デ 
ー タ の や り と り を する イン ター フ 
ュー スポ ジョン ラン ちな りり de 
"ビッ ト ・ イ メー ジ ・ フ ファイ ゴイ 7 ル @ さ は 5 
CPMTLDER が O10OH か ら 置 かれ 
る だ め ,。 BOOTTLDR は COPMTL- 









HD64180 


共有 メモ リ 


PC9 801 


]5 


D 民 の 前 の 0O00OH-ー-O1OO 耳 に 置か れ て いま す . 
⑧PC9801 側 か ら HD64180 の リセ ッ ト を 解除 する こと 


に より , HD64180 の 物理 アド レス OO00O 芋 に 置か れ 


て いる BOOTLDR が 起動 し ます . BOOTTLDER は , 
HD64180 の 内 蔵 I/O や HD63B21 を 初期 化し , OP- 
MLDRKR を BOOTLDR 自 身 ご と 共有 メモ リ の すぐ 上 
位 の アド レス に ある DRAM に DMA を 使っ て 転送 し 
ます . 

3 転送 後 , バン ク 切 り 替 え を 行い CPMTLDER に 制御 を 
移し ます . CPMLDR は CP/M Plus 本 体 で ある 
OPM3.SYS を AF ドライブ か ら 探 し だ し て メモ リ 上 
ご PR し ます 。 

BOOTCPM に お ける HD64180 と PC9801 と の イン 
ター フェ ー ス は 。 HHD63B21 と PD71055 を 通し て 行わ 
れ ま す 。 その 機能 と し て は ,。 コン ソー ル の 入出 力 。 プ 
6 の 出 訪 4。 ディ スク タク のり リード / ラ イト よ 。 日 付け 
・ 時 刻 デ ー タ の 読み 出し な ど が あり ます . これ ら は , 
表 5-1 に 示す よう な コマ ンド で , 常に HD64180 側 か ら 
の 要求 で デー タ の や り と り を し ます . 

62 バー3LAN26Z3005 シ クダ ョ デオ イス みみ の アク セス だ は 
CP/M86 の BDOS コ ー ル お よび ダイ レク ト BIOS コー 
ル を 使用 し て いま す . 日 付け ・ 時 刻 デ ー タ の 取得 は 
PC9801 の 拡張 機能 を 使っ て いま す . CP/M Plus の 
日 付け は 1978 年 1 月 1 日 か ら の 通し 日 で 表 き され て いる の 
で , BOOTOCPM 内 で は PC9801 か ら 得 た 年 月 日 の デー 


タタ か ら 通 し 日 を 算出 し て CP/M Plus に 渡し て いま す . 
ディ スク や 日 付け ・ 時 刻 の デー タ は 高速 化 の た め 共 有 


メモ リ を 介 じ て 受け 渡し を し て いま す . 

この シス テム の HD64180 側 で は , 論理 アド レス 宅 
間 の OO0OOH-ー-EBEFEEH の 60K バ イト が バン ク ・ エ リ 
ア 。 FOOOH-ー-FREEE 革 の 4K バ イト が コモ ン ・ エ リア 
に な っ て いま す ., 物理 アド レス と CP/M Plus 用 の バ 
ンク と の 関係 は 。 図 5cC3 に 示す よう に な っ て いま す . 


コン ソー ルル 入力 


コン ソー ル 入 力 ス テー タス 


ョ シッ ニル ーー 







< 表 5-1> 
BOOTCPM の 
イン ター フェ ー ス 









プリ ンタ 出力 
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HD64180 一 PC9801 ステ デー クタ クス お よび デー タク 
PC9801 一 HD64180 


| |a 
| | 
4 NN 
区 


ドラ イブ No, 
セク タタ No. 


き ドラ イプ No, ト ラッ ク No, セ 
グラ 21H 
絡 7 生 凍 0 の MAT 


下位 アドレス か ら , 共有 メモ リ の すぐ 上 位 の O2O0O 了 H 
>1OEREE 上 の 60K バ イト が バン ク 0,。 その 上 位 4K バ 
イト の 110OOH--11EEET 上 が コモ ン ・ エ リア と な っ 
Ca ます 

これ ら の エリ ア を 使う と き の 内 蔵 MMMU の コモ ン / 
バン ク ・ ベ ー ス ・ レ ジス タ に 書く 。 ベー ス ・ ア ドレ ス 
値 は O2O00H で す . さら に その 上 位 の メモ リ は 60K バ 
イド ト と と に NN52 グ IL ララ ペン ククル XS デ グ B ち し て 使っ で 
ゅ いま す 。 それ より 上 位 の メモ リ 空 間 は 。 現在 は イン プ 


ら FOOOH 
< 図 5-3> バン ク 3 
バン ク の 割り 当て 
3000OH 
NZ だ 
2100OH 
の ペン 
1200OH 
11000H めこ 
/Z ペ 5 ン み 人 
O200OH 
共有 メモ リ ( 
O000OH 







O2000 是 
12000 是 
る 1000 是 
30000 旦 


O200O 馬 








文字 デー タ 

入力 可能 な と き FE 時 
入力 不可 能 な と き OO 廿 
EE 廿 

FEFH' 

FEH 

出力 可能 な と き FE 耳 
出力 不可 能 な と き OOH 
エラ ー な し の と き OOH 

士 [ デ ー タ は 共有 メモ リ J〕 

エラ ー あ り の と き O1H 
エラ ー な し の と き OOH 
エラ ー あ り の と き O1H 


トラ ッ ク MNo, 


ポ ボート し て いな い の で 無 条 件 に EEH を 返す . 
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< 表 5-2> CP/M Plus の BIOS エ ント リ 


2 和 2 ウン テ SEE RPY SHP お WT 
3 
3 。 ConS も t コン ソー ル 入 力 も 入力 文字 あり AーFEH 

交 ジ ュー ダス 入力 文字 な し A 三 0OH 
2 
sruee アリ ンチ em | 、 こっ 
0 欄 ニ SS0M お EC 


7 home の の Nm 

り ム へ 位置 に する 
ーー ドラ イプ 番号 (0 一 15 
ECTEZRZCEERYffC3M 


2 gttTKk トラ ッ ク 設 定 BC 三 ト ラッ ク 番 号 





















ドラ イブ が あぁ る :HL 
ドラ イ プ が な x ゝ :H 上 し 三 0000H 





?stsec セク タタ 設定 BC ニセ モ セクタ 番号 


28 も QA 2 フッ ジア "アド BC フッ ンジ アア ガリ ドレ スズ 
レス 設定 


differed write C テ OO エラ ー な し 
nond 普 erd write C テ O1H| ハー ド ・ エ ラー A テ O1H 
デー タ ・ ブ ロッ ク の ライ ト ・ プ ロ テ ク ト A テ 02 古 
最初 の セタ クタ へ の CCー0 る H| ニック が 謙 換 き れ た A 一 古宇 
differed write に 


ん TEEg ブリ シタ ドス デ テ 出力 可能 
人 出力 不可 能 
BC 論理 セク タ 番 号 HL= 物 理 セ クタ 番 号 
ウ w 


? conoS コン ソー ル 出 力 出力 可能 A テ EEH 
ステ デ ー タ ス 出力 不可 能 A= テ 0O 古 


2?auxis AUX 入 力 ス テ 入力 可能 AH 
ー タ ス 入力 不可 能 









回 復 不 可能 エラ ー A テ O1H 
ディ スク が 変換 され た A= エ 互 


A ニ 0O 提 H 















2 write ディ スク ・ ラ イト 















AーF エ 是 
Aー00 古 
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A テ OO 是 
? auxoS AUX 出 力 ス テ 入力 可能 AEH 


19 A= ニ 0O 芋 


四 入力 不可 能 


HL 三 キ ャ ラク タ I/O テ ー 
プル の アド レス 
2devin キャ ラク タ ・ デ ッ ヾ ーー うー = コ > 


11 
13 
回 
18 
le 
回 

HL ディ スク ・ ドラ イプ ・ 

コー 4 テー フル な し , ハッ シン グ あ り 

アド レス の 取り HLー FETEEH 

し テー フル な し ハッ シン グ な し 

HLーFEEEH 
25 


? dvtb1 キャ ラク タ ・ デ バイ : 
oi フ 2 ニー ジレ ョ 





レス の 取り 出し 
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? m]t1O マル チ ナチ ・ セ モク タ ・ 
リー ド ・ ラ イト の | C じ テモ クタ 数 
モ セクタ 数 設定 
ジーー ア (ラジ Aー テ OO 耳 
2? げ ]ush フラ ッシュ 機能 2 ュー ド ・ エ ラー AーO1 提 
ライ ト ・ プ ロ テ ク ト A 一 FEH 
一 アス ティ ネー ショ ン * ア ドレ ス 
? mov メモ リ 間 デー タ 2 0 
御 BC ニ = デー タ 数 
? tim 日 付け ・ 時 刻 の 川 BDOS が 読み 出す 時 C テ 00 理 
ー ド / セ ッ ト BDOS が セッ し た 時 C テ EE 理 
28 bmken バン ク 衣 
回 ? stbnk リー ド / ラ イト 時 


系 語 A ニ テバ ンク 番号 
の ンク グ 設定 







HLーH 工 十 BC 
DE セーDE 十 BC 























2 mo て の た め の | = アス チイ ネー ショ ン ・ バ ンク 番号 


パンク グ 設 定 


? xxmOY 





C ニ ソー ス ・ バ バンク 番号 


リ メ ン ト し て いま せん が ,。 RAM デ 
ィ ス ク と し て 使用 する と と が で きま 
す . 

BOOTOPM と BOOTLDR の ソ 
デー ミミ * ャ リズ トド を リス トド 9 リン SR6 
ニ 2( だ Ril 9 。 

BOOTCPM は ,。 CP/M86 の 
ASM86 で 記述 され て いま す . これ 
は ,。 リス ト 4-5 の 内 容 に 上 記 で 述べ 
た 機能 を 付け 加え た も の で す . 

BOOTLDR は リス ト を 見 れ ば わ 
か る 通り 。 RMAC で 書か れ て いま 
す . その た め ,。 ニモ ニッ ク は イン テ 
ル 8080 用 の も の に , RMAC 付 属 の 
Z80 命 令 用 の マク ロ ・ ラ イブ ラリ 
Z80. LTB で 定義 きれ た ニモ ニッ ク 
を 加え た も の に な っ て いま す . 

さら に 。 ここ で は HD64180 で 追 
加 さ れ た 命令 を リス ト 5-3 に 示す マ 
グロ ャ ライ デラ リ HB641BGE 施 選 
で 和 定義 し て いま 3593 定 じ ため 2 
IM80 な ど で よ く 使 われ る ザイ ログ 系 
の 三 モ デック. で ば あお りり ませ の の 

まだ た だ, マク ロ 定 義 の 能力 か ら , 
HD64180 の TST 命 令 は レジ スタ 間 
接 。 HL レジ スタ 間接 。 イ ミディ エ 
Ri デー タダ の 用 2 ドド ピラ ウラ コシ ジン 8 
モー ドー エニ ーッ ク 人 2 < 的 款 
す 。 今回 は 80.TLTB と HD64180. 
LT と を 分 け て いる の で 。 ML 命 
令 で 使用 する レジ スタ ・ ペ ア 名 (BC, 
DE,。 HL) が 80. エ TB 内 で 定義 きれ 
て ぃ ふる だ め ,。 耳 D64180.LTB は 
280. 芽 エ BB の 後に 置か な けれ ば な り 
ませ ん . そこ で 。 ら 8O.LTB の 後に 
リス ト 5-3 の 内 容 を 付け 足し た も の 
を 新しく HHD64180 . LTB と し た 方 
が 簡単 で す . 

リス ト 5-4 に は HD64180 ボ ー ド 内 
の 1I/O 定 義 モ ジュ ー ル PORTS. 
LTB を あげ て お きま す 。 
借 CPMLDR の 作成 

CPMLDR は CP/M Plus の ロー 
ダ です が, CP/M 本 体 の OPMS. 
SY8 が 普通 の CP/M フ ァイル に な 
っ て いる た だ ため 。 これ を 読み 出し た り 
コメ ジン ト を 出力 で きる よう に ララァ 
イル の リー ド と コン ソー ル ・ ア ウト 
だ けが で きる 簡単 な CP/M シ ステ ム 


2 ル / 


(RSS SV ます の 。 

CPMTLIDR を 作る に は ,。 COPMTLDER 本 体 の リロ ケー 
82 の esa イス ジェ ンド で あめ る の PITMTUDR EKEID と ジン 
ステ ム 制 御用 の デー タ を 定義 し て いる SCB( シ ステ ム 
acsti20RE に ーッ レッ ブロ タグ ) さら に 各 ふ バード ウェ ア 
用 の BIOS が 必要 で す . 

この うち 。 CPMTLDR . RB エ L は CP/M Plus に 入っ 
て いま す 。 SCB は 。 OCPM3.8Y8 用 の も の が 入っ て い 
る の で これ を 使い ます . OPMLDR 有用 の SCB は 
CPM3.8SY8 用 の BIOS の SCB モ ジュ ー ル の ベー ス を 0 
(だ) ちの で すず 。 これ を DERS@ 王 ASM" と し ます 。 

さき て 。 OCOPMTLDR の BIOS は , CPMS3 . SYS の BIOS 
が 表 5-2 に 示す よう に 30 個 も エン トリ を 持っ て いる の 


まね て , 機能 ご と に 分 割 し て 作れ る よう に な っ て いま 

す . それ ら の モジ ュー ル は 以下 の よう に 分 割 き れ て い 

叶 26 

BTOSKRNT : BTO8S の 本 体 で 各 フ ァ ン クシ ョ ン を 呼 

び 出 す 

@@⑥ シス テム み の 初 期 公 。 "CCP の ロー ド 

MOV : デー タ の 転送 や バン ク 切 り 替 え 

OHARTO : キャ ラク 夕 用 I/O の 操作 

和民 VOEBD。 2 B 玉 アデ ドレ スズ ・ デ ーー ジル 

EFD : ディ スク の リー ド / ラ イト , 初期 化 

身 中 吾 に シス テム ・ コ ジン トロ 一 少 * グロック 
今回 の 移植 で は , BTOSKRN エ の 内 容 は 変更 せ ず 。 

DRVTBTL, は FD 内 に いれ て いま す . 


(SN 避 和 ら の うち 。 

OO 。 の (GOO5。 ? RGOm@。 
Sttrk。 ?gstseoc。 ? Stdma。 ? Tead., 
GOTGOBS GEE も D1。 ? HOV 


だ け を 使っ て いま す . OPMS3.SYS 
の BIOS は 後 で 述べ る よう に モジ ュ 
ー ル 分 割 を 行っ て 作成 し て いま す が , 
CPMTLDR の BIOS は エン トリ も 少 
な く 簡 単に な る の で 。 LDRBTOS. 
ASM と し て 一 つの モジ ュー ル に ま 
本寺 AG8 あ 天 り | 手 二 、 下 や 世 刀 EEOS . 
ASM は リス ト 5-5 に 示し ます . 

図 5-4 に OPMLDR を 作成 する 過 
糧 を 示し ます . まず DERSOB. 
ASM と LDRBTO8 .ASM を RMAC 
ic ジブ レラ まき できあがっ た 
基 副 ケー タプ ルル オブジェ クト と 
CPMLDR .REBL を LINK80 で リン 
クレ し ます . その 結果 , COPMLD 民 . 
COM が で きま す . DDT や SID な ど 
の デバ ッ ガ を 使っ て この CPM エ - 
DR .OCOM と BOOTLDRR の オブ ジ 
ェクト BOOTLDR .COOM を 結合 し 
だ 。 ビット ・ イ メー ジ ・ フ ァイル 
COPMTLDR. BTN を 作り ます . 

価 CP/M Plus の BIOS 

CP/M Plus では, シス テム の 機 
能 が 高く な っ た 分 だ け BIOS コ ー ル 
ES ジン ンド U も 多く 2 な つや で ゆめ ます 。 
CP/M2.2 で は 16 個 だ っ た の が , 
CP/M Plus で は 表 5-2 に 示す よう 
に 30 個 に な っ て いま す . 

eleIN 所 IM Pe の:BIOS は 
これ ら の 全 機 能 を 持っ た も の を は じ 
めか ら 作 る の で は な く , 購入 する と 
シン シル レ だ: ク で 大 51C Ve る の BIOS を 


128 


る 81B 瑞 。 


これ ら の モジ ュー ル 間 で 相互 に 委 照 きれ る シン ボル 
を 表 5-3 に 示し ます . これ ら の ほか に SOB で 定義 きれ 
る シン ボル も 参照 され ま す . 表 5-3 で @ で 始ま る シン 
ボル は デー タ ・ ア ドレ ス 。 ? で 始ま る シン ボル は 処理 


GRTT 


< 図 5-4> CPMLDR.BIN の 作成 過程 


(③ 
CPMTL.DR. BTN 


* CP/M Plus シ ステ ム で 供給 

**CPM Plus シ ステ ム で 供給 きれ る 
SCB. ASM の ベー ス ・ ア ドレ ス を 
OOOOH に し た も の 





(①) 
BOOTLDR. ASMーーBOOTLDER. COM 
CPMTLDR. | 


LDRBTOS. ASM Co こい 
LDRSOB. 央 衝 ②③ 












BOOTLDER. COOM の 作成 
RMAOC BOOTLD 民 
LiTNK BOOTLDER(LO]」 三 BOOTTLDER 












CPMLTiDR. OOM の 作成 
RMAC LDRBTO8 
RMAC LDRSOCB 
LTNK CPMLDR(L100] ニ CPMTLDER, LDRBTOS, LDRSCB 





BOOTLDR. OOM と COPMLDR. OOM の 結合 
了 y SBUG を 使う 場合 (コマ ンド ・ ラ イン 内 で で きる ) 

SBUG /EBBOOTTLiDR. COOM:R:E80, EEE, O : ECOPMTLDER. COM : 民 100: 
包 CPMTLDR. BTN : W1OO $ 吊 半 一 上: :GO 
















了 w SID を 使う 場合 (SID 内 の コマ ンド で 人 行う) 
SID の 起動 後 (CP/M Plus 付 属 の SID ver.3.0) 

井 RBOOTLDR. OOM 

井 RCPMTLDR. OOM, 100 

井 WCPMLTLDR. 量 TN, 100, 1680 

韻 へ C 

1 

SID の プロ ンプ ト 





2 方 法 と も, BOOTTLiDR. COM を O1OOH か ら の アド レス へ 読み 込み CPM 
RR. COM を O2OOH 以 降 へ 読み 込ん だ あ と, CPMTLD. BIN と いう ファ イル に 0O100 
HH から OPMLTiDR.COM を 読み 込ん だ 時 の 最後 の アド レス まで 書き 込む . 
な お 。 SBUG は (株 ) ビ ー・ ユ ー・ ジ ー の Z80 用 シン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ . 
(HD64180 用 の SBUG180 も ある ) 
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ルー チン を 表し ます 。 以下 に ? で 始ま る ルー チン の 内 
容 を 説明 し ます . 
上 " DmSg(BTOS 多 RTNTT) 

HL で 表 さ きれ る アド レス か ら メ ッ セ ー ジ を コン ソ 
ーッ レ (特有 まる ニー デ イィ カイ です 。 メッ セー ジ の 
最後 は OOH で す . 

防 : Ddec(BTOS 多 RNN ) 

HH 上 の 内 容 を 10 進 数 で 出力 する ユー ティ リティ で 

9 
暫 7 Dderr(BTO8 多 RTRNT) 

ディ スク ・ エ ラー・ メ ッ セ ー ジ を 出力 する ユー テ 
2 だ アシ で "97。 

以上 の 三 つ は すでに BTOS 交 RTR エ 内 に 用 意 き れ て 
ゅ ます が 。 以下 の ルー チン は シス テム に 合わ せ て 作 
成 し な けれ ば な り ま せん . 

了 暫 7 it(BOO 呈 ) 

ジス テム の 初期 設定 を 行い ます . この シス テム で 

は 入出 力 デ バイ ス の 設定 し か 行っ て いま せん . 
上 ? 」dccop(BOO) 

CCP . OOM を TPA の 0O10O 了 昔 へ 読み 込み ます . き 
ら に 。 バン ク 2 の 0O100 耳 に も CCP の コピ ー を 作り ま 
38 

叉 ? Tloop(BOOT) 


< 表 5-3> 相互 参照 され る シン ボル 







定義 し た モジ ュー ル 





BTOSKRTRNT 


@ ctDb1 CHARTO 
@ dtDb1 DRVTBT 


5 江 信 や BOO 


BOOm 
BOOm 
BOOm 
MOVEE 
MOVE | ? move 用 バン ク 設 定 (BIOS エ ント リ 
MOVE 

OHARTO 






ユ 
CHARTO 
OHARTO 
OHARTO 
OHARTO 










4 NN Fe は チー ンク タッ リー ド / ラ イト の ギタ 数 
この 22 ヤラ クタ マテ ンマ イズ テー ブッ ルレ 


メモ リ 間 の デー タ 転 送 ( BIOS エ ント リ 2? mory) 


< 若い = 一 に 
で 
畜 ー 可 ュ 


? xmOyV ) 


ーー あ ーー 
ーー 
ーー っ 


バン ク 2 に ある CCP の コピ ー を TPA の 010OOH に 

転送 し ます . 

上 time(BOO 串 ) 

BTOSKRN 工 の ? tim か ら 直 接 飛 ん で き て いま す . 
に デ テ OOH の とき は 。 BDOS が SCB に ある @date, 
@hour。 @min。 @sec を 読み 出 そ う と し て いる と き 
で 9 し 2 が つ 3 で 。 こと に ジャ ンジ し で ぐる きた 
それ ら の 値 を 更新 する タイ ミン グ で ある こと を 表し て 
MSs ポ df で て で 。 その シテ ハム (は ご の コレ SSM 
PC9801 か ら 日 付け ・ 時 刻 の デー タ を 得 て , SOB に セ 


SN ジラ ( ま 19e 
ここ で 。 @hour。 @min。 @sec は 2 桁 BCD で 表 レ 
だ た 時 分 秒 。 @date は 16 ビ ッ ト ・ バ イナ リ で 表し た 


1987 年 1 月 1 日 か ら の 通し 日 で す . 

C テ EE の と き は , BDOS が 日 付け ・ 時 刻 の デー タ 
を 8CBB に 書き 込ん だ 直後 で ある こと を 表し て いま す . 
この シス テム で は , この と き は 何 も せ ず に リタ ー ン し 
ます 。 つま り , CP/M Plus か ら は PC9801 本 体 の 日 
付け ・ 時 刻 は 変更 し な いと いう こと で す . 

了 7 move(MOVB) 

メモ リ 間 の デー タ 転 送 ル ー チ ン で す . DE は ソー ス 
ドル ケズ 。 HE ば は デス ティ ネー ショ ジン < クィ ドコロ ピス 
BC は 転送 バイ ト 数 を 表し て いま す . 転送 終了 後 は , 
DE セテ DE 士 BC,。 是 上 HL 士 BC と な っ て 
ぃ いな けれ ば な り ま せん . デー タ 転 送 に は 
HD64180 の 内 蔵 DMA の チャ ネル 0 を 使 
用 し て いま す . HD64180 の 物理 アド レ 
(は リー ア な の で 。 6P/M PBIIS の 0 シ 2 
ク 番 号 か ら DMAC に 設定 する アド レス 
の 計算 が この ルー チン の 大 部 分 で す 。 

防 7 Xxmove(MOV) 

バン ク を 越え た メモ リ 間 で の デー タ 転 
送 を 行う た め の ソ ー ス と デス ティ ネー シ 
ョ ン の バン ク 番 号 を セッ ト し ます 。C に 
ジー ズ 。 デス ティ ネオ ボー シン ョ ン の Ne 
ク 番号 が 入っ て いま す . 

上 7 bank (MOV 選 ) 

AA で 示さ れる バン ク 番 号 の バン ク に ババ 
ンク *・ エ リア を の り 替 えま す 。 
匠 7 oi( 〇 CHARTO) 

キャ ンク クマ ャ デバ イス が ら の 0 
B に デバ イス 番号 が あり ます .。 デー タ が 
入力 され る まで 待ち も 。 デー タ を A に 入れ 
GDI グ ーー ニ ジ 。 の まっ 9:。 

孤 7 oiSt( 〇 CHARTO) 

キャ ラク タ ・ デ バイ ス か ら の 入力 が 可 
人 証 か どう か の ステ ー タ ス 入 力 で す 。 B に 
デバ イス 番号 が あり ます . 入力 可能 な ら 
ば AFE 芋 。 それ 以外 だ と A=OOH で 
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リン | テニ 
匠 7 CoO(OHARTO) 

ラク タラ テンパ イス べ の 出力 で す 。 B に デバ パイ スズ 
番号 。C に 出力 する デー タ が 入っ て いま す 。 
共 - 7 COSt(OHARTO) 

キャ ラク タ ・ デ バイ ス へ 出力 で きる か どう か の スズ ス デ 
ー タ ス 入 力 で す . B に デバ イス 番号 が 入っ て いま す . 
出力 可能 な ら ば A=FFH,。 それ 以外 は A= テ 00H を 入れ 
で タージ し ます 、 

了 y 7 cinit(OHARTO) 

キャ ラク タ ・ デ バイ ス の 初期 化 ル ー チ ン で す . この 
シス テム で は 使用 し て いま せん が , ASCI な ど を キャ 
ラク タ ・ デ バイ ス と し て 使用 する と き は この ルー チン 
で ボー レー ト な どの 設定 が で きま す . 

休 CPM3.SYS の 作成 

CP/M Plus 本体 で ある CPM3.SY8 を 作る に は , 
以上 で 述べ た BIOS の 各 モ ジュ ー ル を 作成 し , CP/M 
Plus シ ステ ム で 供給 きれ て いる BDOS 部 分 と LINK し 
時 9 

本 の 2 さゆ は 。 キャ ラグ タタ ・ デ パイ 区 モ じ て 准 
CRT と PRN し か な く 。 共に PC9801 の コン ソー ル と デ プ 
リン タ に 対応 し て いま す 。 その た め , OHARIO モ ジ 
ュー ル 内 に ある キャ ラク タ ・ デ バイ ス を 扱う ルー チン 
で は , 一 度 PC9801 に 制御 を 移し て 入出 力 を 行っ て か 
ら 。 入力 デー タタ や や ステー タス を HD64180 側 に 戻し ま 
ま 、 

ディ スク I/O に 関し て は 。 BTOS 交 RNN モジ ュー ル 
か ら デ ィ ス ク を アク セス する と き に ,。 せ D モ ジュ ー ル 
内 で 定義 きれ て いる 各 ド ライ ブ の XDPH に 記述 され 
た 処理 ルー チン へ 直接 ジャ ンプ し て きま す . 処理 ルー 
チン と し て は 。 TINTT。 TLOGTIN。 REBAD,。 WRITE 
の 四 つ が あり ます . 

4 の 005358 お mhNEP で 人 は 本 来 ド ライ ブ プ の リセ タッ タ ト な ど 
の 初期 化 を 行う の で す が , ここ で は PC9801 の ドラ イ 
ブ を 使う の で 何 も し て いま せん . LOGIN で は , 最初 
に その ディ スク へ ログ イン する と き や エ ラー 発生 に よ 
り デ ィ ス ク ・ フ ォ ー マ ッ ト の チェ ッ ク を する と き な ど 
に 使わ れ ま す . ' 

この ルー チン で フォ ー マ ッ ト ・ チ ェ ッ ク を し て 。 そ 
れ に あっ た セク タ 変 換 テ ー ブ ル や DPB を DPH に セッ 
ト す る こと に より , メデ ィ ア 交換 時 に 自動 フォ ー マ ッ 
ト 選択 機能 を も た せる こと が で きま す . し か し ,。 今回 
は フォ ー マ ッ ト を 一 種類 し か サポ ー ト し て いな い の で 
その よう な 機能 は 備 を た て いま せん . 

WRTT 選 /R 包 AD で は 。 @rdrv。 @trk。 @8eot の 
値 を 表 5-1 の BOOTOPM に 対す る コマ ンド に 直し て , 
1 論理 セク タ (128 バ イト ) ご と の デー タタ の 受け 渡し を し 
て いま す . @dma と @dbnk で 表 き さき れる バッ ファ アァ ア ・ ア 
ドレ ス と デー タ 受 け 渡 し 窓口 で ある 共有 メモ リ と の 間 
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の デー タ 転 送 は , 内 蔵 DMAC で 行い ます . 

現在 は 。 128 バ イト ご と の や り 取 り を 行っ て いま す 
が 。 共有 メモ リ の 容量 が 大 きい の で マル チ セ クタ 機能 
を 使え ば , より 高速 に デー タ 転 送 が で きる と 思い ます . 

ED モジ ュー ル 内 で 使用 きれ る DPH, DPB の 設定 
に は 。 OPMS3.LTB と いう マク ロ ・ ラ イブ ラリ を 使い 
所 。 

MOV 世 モジ ュー ル に お ける バン ク 間 デー タ 転 送 に 
お いて は 。 ? xmove で バン ク 番 号 の セッ ト だ け を 行い 。 
実際 の 転送 は ? move で 行い ます .。 CP/M Plus の “ バ 
ンク 番号 ] ア ドレ ス " 形 式 か ら HD64180 の 物理 アド レ 
ス へ の 変換 を し て ,。 内 蔵 DMAC に アド レス を 渡し ま 
まま だ PbamUie き パシ ジウ ペー スー レジ スグ を 
変更 する と いう 操作 に な り ま す . 

BOOT モ ジュ ー ル の ? init や ? time に つい て は その 
項 で 述べ た 通り で す 。 ? 1dccp で は CCP が 普通 の ファ 
イル で す の で BDOS の 機能 を 使う こと に な り ま す . つ 
まま:9 OOPJOONM と の ダフ アイ 2 ルレ を オー ダン し て り 
ー ド る おけ で の 。 まだ 。 ? leoB2O 人 は と (91dGo が で 
ウタ 代 丘 ES0bOO0OOOP9O) ウー トー を だ テ 
? move を 使っ て 所 定 の 場所 に 転送 し ます . 

以上 の BIOS の 各 モ ジュ ー ル の ソー ス ・ プ ログ ラム 
BOOT .ASM,。 OHARTO.ASM, MOVE .ASM, 
EFD.ASM を リス ト 5-6-- リ スト 5-9 に 示し ます . 

これ ら の モジ ュー ル か ら CPM3.SYS の 作成 過程 を 
図 5-5 に 示し ます . 

まず 。 こ の 四 つ の モジ ュー ル と BRNKBTOS .ASM 
と SOB.ASM を アセ ン ブ ラ に か け ま す . BNIKB1O ば . 
ASM は CP/M Plus で 供給 きれ る BTOSKRNT . 
ASM の banked と いう シン ボル を true に し た も の で す . 
SoCB.ASM も CP/M Plus で 供給 きれ て いる も の を 
その まま 使い ます .。 

次 に 。 それ ら の リロ ケー タブ ル ・ オ プ ブ ジ ェクト を リ 
ン 錠 1 し > ま と の と うき の LINIK の の BB ポ シン ショ ン は 
BIOS を 作る た め の も の で , BNKBTOS3.8P 民 と いう 
ファ イル が で きま す .。 この ファ イル と CP/M Plus で 
供給 きれ て いる BDOS 部 分 で ある BNIKBDO83.8 民 
や 包 SBBTOS3.8PR か ら , シス テム の バン ク 情 報 や 
アド レス 情報 を 使っ て CPM3.8Y8 を 作る の が G 呈 NN- 
CPM で す . GENCPM で は , 質問 に 対し て シス テム 
の 構成 を 答え て いく と 最後 に COPM3.8YS が で きる よ 
うに な ちち で い 中 。 

CP/M Plus の 起動 は ,。 BOOTLDR.CMD,。 CF- 
MTLiDR.BTIN。OCOPM3.SY8 の 入っ た ディ スク を ドラ 
イブ A に 入れ , 

A> BOOTOPM CPMTLiDR . BI 
と する と 。 図 5-2 の 手順 で COPM3.8Y8 が ロー ド さ れ 
て CP/M Plus モード に な り ま す . 
CP/M Plus モー ド か ら CP/M86 に 戻る に は , リス 
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< 図 5-5> CPM.SYS の 作成 過程 
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BNKBTOS3. SPRーーーー->OPMS.SY8 
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MOVE. ASM 6 
EFD.ASM BN 所 DO8S. 8P 胡 * ま CP/M Plus シ ステ ム で 供給 され る 
2 は 計 UOB2REEASE 8 *※ CP/M Plus シ ステ ム で 供給 きれ る 
(GHCOEAASD2E り 3 BTOSKRNTL. ASM の banked を 
① BNKBTOS3. SPR の 作成 true に し た も の . 
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(②) CPMS3.SY8 の 作成 
GENCPM を 起動 し て 質問 に 答え て いく . 
BNKBTOSS. SPR, BNKBDOSS3. SPR, RESBDOSS3. SPR の 名 前 が 固定 され て いる . 
一 度 GENCPM を 行う と GENOPM. DAT と いう ファ イル に デー タ が 書き 込ま れ , 以降 は 
GERNOPM AUTO 
と する と 同じ パラ メー タ で OPMS.SY8 を 作る こと が で きる . 








ト 5-10 に 示す ソー ス ・ リ スト を アセ ン ブ ル し た 了 到 文 TT 融 参 考 文献 ・ 引 用 文献 * 秦 
を 使い ます 。 これ は 。 表 5-1 の “PC9801 へ の リタ ー ン ”" 1)* 日 立 製 作 所 , HD64180 マ ニュ アル 


(1)* 

ム (2)* 日立 製 作 所 , HD6821 デ ー タ シー ト 

ビ て いま す 。 

NG っ PE 、 (3 顧 田中 之 。Z80 フ ァ ミ リ ・ ハ ンド ブッ ク , CGQ 出 版 社 
( 
( 
( 
( 


が CP/M Plus シス テム と な り ま し た . か な り 簡 単に (5)* 東 芝 , MOS メ モリ 
で きた の は , も ちろ ん HD64180 の 高 機能 性 に も より 本 宇和 人 
まお が BIOSEhPv7 還 02 2 の 2 ラー の no 2 か お 
ョ ン を 持つ CP/M86 を サー バ と し て 使っ た か ら で す . ニッ ク 。CG 出 版 社 
また , フォ ー マ ッ ト も CP/M 同 士 で す の で 互換 性 が あ 
り ます 。 
この シス テム で , HD64180 の 能力 を 試し て みて く 
だ さい . 


6)* 日 本 電気 。 NEC マ ル チ チ ッ プ 
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PC9801 用 Z80 ボ ー ド の 製作 と 


ビ P/ M80 の 移植 


特集 で は HD64180 を CP/ M Plus に 移植 する 例 を 示し まし だ が, 一 朋 の 用 誠 で は CFP)/ M80 で 十分 
な 場合 が 多い よう で す . そこ で , ここ で は 2Z80 に CP/ M80 を 移植 する 例 を 示し まし た . ご の 例 を 参 
考 に すれ ば , HD64180 に CP/ M80 を 移植 する こと も 容易 だ と 思い ます . 





長い 問 。 8 ビット 機 。 特に , PC8001 で CP/M を 使用 
し て きま し た が , 最近 に な っ て 16 ビ ッ ト の PC9801( し 
か も 初期 型 ) を 遅し ば せな が ら や っ と 入手 し まし た . 
早速 。CP/M86 や MS-DOS を 使用 し て いま す が , こ 
れ ま で CP/M80 で 行っ て きた 8 ビッ ト 機 の ソフ ト の 開 
発 を PC9801 で も や れ な いも の か と 考え て , CPU を 
8086 か ら V30 に 差し 替え て , 8080 の エミ ュ レ ーション 
・ モ ー ド を 使っ た CP/M80 エ ミュ レー ショ ン を 作っ て 
使用 レ し て み ま し た が , これ で は Z80 固 有 の 命令 が 使用 
で きま せん . [ 

そこ で 。Z80 を 使い 。 64K バ イト の メモ リ を 実装 し 
た ボー ド を 作成 し , 1/O ポ ー ト を 通し て PC9801 と 接続 
し 。 CP/M80 を 走ら ちら せる こと に し まし た 。 

CP/M80 と CP/M86 は , ファ イル の 構造 が 同じ で , 
BIOS の 構成 も 大 変 よ く 似 て いる の で , 比較 的 楽に 実 
CSS ます 。 






ハー ドウ ェ ア の 構成 





図 1 に PC9801 と , 
ドウ ェ ア 構 成 を 示し ます . PC9801 の メモリ は , 512 人 KK 
バイ ト の RAM を 増設 し ., フロ ッ ピ 
丈人 必 8 イジ チ (2D)2 台 、。 5 
イン チ (2D)2 台 の 構成 で す . これ に , 
I/O イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド を 通 
し て 。Z80 ボ ー ド が つなが っ て いま 
5 

2803 ボ 一 ド を 0O イ ンタ ー ア ェ エ 








これ に 接続 し た Z80 ボ ー ド の ハー 


PC9801 


に 作る な ら 。 PC9801 の スロ ッ ト に 入る 1 枚 の ボー ド 上 
に 作成 し た ほう が 。 も っ と コン パク ト に な る で し ょ う . 

図 2 に 。 I/O イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド の 回 路 図 を 
示し ます 。 こ の ボー ド 上 に は , デー タ ・ バ ス と TI/O 関 
係 の 信号 バッ ファ が 載っ て いま す . デー タ ・ バ ス は 16 
本 の うち 上 半分 (Da か ら D。) を 使用 し , 1I/O ア ドレ ス 
は 。 奇数 アド レス の w 了 HD9 か ら DE を 使用 で きる よう 
に し て いま す (Z80 ボ ー ド 上 の PC9801 側 の I/O ボ ポー ト 
で は 。 この うち w&HD9 と D 選 を 使用 し, & 耳 DD と DE 
に は 前 者 の イメ ー ジ が 出 て いま す .) こ の ボー ド は , 
Z80 ボ ー ド と 20 ピ ン の フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル で 接続 きれ 
ます . この ボー ド を 作り 替え れ ば , CP/M86 の 走る 他 
の 機種 へ 容易 に 移植 する こと が で きま す . 

図 3 に , 2Z80 ボ ー ド の 回 路 図 を 志 し ます . メモ リ と 
し て は, 2K バ イト の BOOT 有 用 の ROM と , 64K バ イト 
の DRAM を 実装 し 。 CPU は Z80A を 使用 し て , 4MHz 
で 走り ます . メモ リ の wwHOOOO か ら wHO7EE 古 の 部 
分 は 。 1/O ア ドレ ス 必 HH88 に &HOO を 書き 込む と ROM 
が 選択 され , &HO1 を 書き 込む と RAM が 選択 きれ ま 
す .。 そし て 。 リ セッ ト 時 に は ROM が 選択 さき れる よう 
に な っ て いま す . ROM は , 2716 が 手元 に 沢山 あり ま 


< 図 1> シス テム 構成 の 概要 








Z80 ボー ド 





還 
ー ス ・ ボ ー ド を 通し て PC9801 と 接 
続 し た の は 。 前 に PC8001 や APPLE R 
に つない で CP/M80 の 64K 版 を 走ら ィ 
=Z80 ボ ー ド デ 
せ て いた Z80 ボ ー ド を 改良 し て 使用 SRD 
し た か ら で 。 最初 か ら PC9801 専 用 PC 8031・2W 


14 2 


し た の で それ を 使用 し まし た が , 2732 を 使用 する 場合 
は , その 後半 分 を 使用 すれ ば , 図 3 の 回 略 を 変更 する 
必要 は あり ませ ん . PC9801 と の イン ター フェ ー ス 用 


に 作成 し た ボー ド を 改良 し た り ,。 手元 に ある 部 品 を 使 
用 3 志 ' り 0 し た だ だめ: 少々 すう きり し な いと と つろ お 8 あめ 
ます が 。 基本 的 に は シン プル な 回 路 で す 。 


図 4 に , 8255A の モー ド 2 の タイ ミン グ 図 を 示し ます . 
モー ド 2 で は 。 ポー ト A が 入出 力 の 双方 に 使用 きれ , 
ポー ト C じ の いく つか の ビッ ト が その 制御 に 使用 され ま 

5 も 
ボ ポート AA は 。 人 カレ ジス 包 届 因 
レジ スタ を 内 部 に 持っ て お り , 周辺 


に 8255A を 使用 し . これ を モー ド 2 で 使用 し て いま す . 
まだ ただ, この 8255A と 情報 を やりとり する PC9801 側 の 1I/ 
O ポ ボート も 組み 込ん で あり ます . この ボー ド は 。 以前 


く 図 2> PC9801 用 イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド の 回 路 構成 





LS245 
の デー タ ・ ラ イン (ポー ト A の ピン 
Ds Di に 接続 きれ て いる ライ ン ) 上 の デー 
二 D。 タ は 。 PC。 が “L” に な っ た と きだ に 。 
D2 Di: 入力 レジ スタ に 読み 込ま れ ,。 また ふ 
5 Ds 出 カ レジ スタ 上 の デー タ は PC。 が 
Da 昌 “L” の 間 だ け , 周辺 の デー タ ・ ラ イ 


ン 上 に 出力 され ます . 

CPU が , 直接 。 読み 書き を 行う 
の は , 内 部 の 入力 レジ スタ と 出力 レ 
Ai ジス タタ に 対し て で あり , 周辺 の デー 
ー グ ・ ラ イン ジン に 対し て で は な い だ め 。 
CPU は 制御 信号 の 状態 を チェ ッ ク 
し て 8255A に 対す る READ/WRITE 
を 行う 必要 が あり ます . 

CS 区 4 か ら わ か る よう に , CPU は 
が 2 の で 。 か 5。PG6 が (2265 





と き に , 8255A に 対し て READ を 行 

呈 了 い 。 PC。 と PC が 共 に 7?HH7 の 時 に 。 
+5V WRITE を 行え ば よい の で す が 。 困 
A> つら ツ な と を だ モー ド の 人 る は BOB 
GND の ピン 状態 は 。 CPU か ら 直 接 読み 





取る と が が で きま も や ん 。 の だ の め : 
5 っ で て VS る PC。 と PCG を | 科 祥 ョ 
PC と EC だ つなぎ 。 それ みる 靖 居 
て PC, と PC。 の 状態 を CPU が 読み 取 
る ボ う 4 だ に で VS 手 。 


(CN1) 
280. ポ 一. へ 


(PC9801 の バス ・ ス ロッ ト ) 


く 図 4> 8255A モ ー ド 2 の タイ ミン グ 


ーー デ ! し 4= 和 を ーー ヽ ヒ 詰め 人 ない 
周辺 か ら の PData Strobe PC4tCPU か ら 赴 接 読め な い ) 


周辺 の デー タ ・ ラ イン ーー CE 2 ニー ェ ーーーーーーーーー 一 ーーーーー PA。_7 
| W 
PA 入力 レジ スタ の 内 容 NMNMNNNU NMRNII IA ) 内 部 


周辺 へ の Data Accepted 
CPU の RD (8255A ) 


estilesleefege Po。 
結 


RD・CS・A・Ao 


CPU の WR (8255A ) 1 WR・CS・Ai・Ao 

PA 出 カ レジ スタ の 内 容 PD | あの ラリ ) 内 部 

周辺 か ら の Data Strobe ーー し PCe。(CPU か ら 直 接 読 め な い ) 
周辺 へ の Data Ready PC 


145 


1 コ S ヨ d 


(FNO) 











ヤル LIST]1 ヤセ OST1 


は 9 
レン 0 O【 と 6 

ES 
| 





十 


ゲ 
ーo< の | 
年 0【 


88gtS【 






Gx と &S1 


の 





ご こぶ 当 で の の po 
て て ママ ママ ママ マ 


(の 
で ざさ ママ マ 


4 の 
[の 軍司 軒 ら ) 
で ママ ママ ダマ 


CN の 
ロロ 避 GOG 
ー ー 


マ 


と メ ZGLS1 





電 8x0Z- ヤ 9Z8 帆 
図 盟 回 の 一平 08Z <5 図 > 









9y 
'y 
/ 
1 ス 
my に 
SV 
3 
<y 
"V ーー bo 
0 1ANT7T 
Uy 
6 GZ 
9 
IItW VO8Z 
c メ ヤ OS 1 0 
に ぐ F ro ぐ て Z 
OO0EE 1 
ZHI セ 


OO0EE 


トワ ソン ジ スタ 技術 
戸 品 ビビ | 中 し 


146 


PC9801 側 で は , PC, が “上”" の と き に READ を 行い , 
この READ 信 号 の パル ス が 8255A の PC。 に 送 られ ます . 
また ,。 PC。 が “L" の と き に WRITE を 行い 。 こ の WRITE 
信号 の パル ス が PC, に 送ら れ ま す . 8255A の 初期 設定 
と 1 バイ ト の 入出 力 ル ー チ ン を リス ト 1 に 。 PC9801 側 
の 1 バイ ト 入 出力 シー チン を リス ト 2 に 示し ます .。 





ソン ソフトウェア の 構成 


BIOS に つい て 

CP/M80 と CP/M86 の BIOS は 大 変 よ く 似 て いる の 
で ,。CP/M80 側 で は 可能 な 限り CP/M86 の BIOS の 機 
能 を 利用 する こと に し まし た . 表 1 に CP/M80 の BIOS 
の 機能 の 要約 を , 表 2 に CP/M80 側 で 利用 する CP/ 
M86 の BIOS の 部 分 の 機能 の 要約 を 示し ます . CP/ 


MS86 の BIOS の 機能 を 使用 する に は , BDOS の FUNC- 


TION 50 の DIRECT BIOS CALL を 使用 し ます . 図 
5 に その 使用 方 法 を 示し ます . 

CP/M80 は 64KCP/M と し , OPM64.8Y8(64 
KCP/M80 の CCP と BDOS の 部 分 ) と BTOS64.8Y8 
(64KCP/M80 の BIOS の 部 分 ) の 2 個 の ファ イル か ら 構 
成 さ れ , CP/M86 に よっ て ディ スク か ら 読 み 込ま れ 
Z80 の メモ リ へ 転送 され ます . この 関係 を 図 6 に 示し 
ます 。. 具体 的 に は , CP/M86 上 の , CP/M80 サ ポー ト 
・ プ ログラム (OPM64 反 .OMD) を 介し て ,。 Z80 ボ ー ド 
上 の ROM に 入っ て いる BOOT プ ログ ラテ ラム が 。 
BTOS64.SYS を ディ スク か ら メ モリ に 読み 込み 。 つ 
ゅ いで この BIOS が OPM64.OMD を 介し て, 
CPM64.SYS8 を ,。 ディ スク か ら メ モリ に 読み 込み 。 
CP/M80 の モー ド に 入り ます . 

尋 CP/M86 と CP/M80 の リン ク 

先 に 述べ た よう に ,。CP/M80 の BIOS は その 機能 の 

大 半 を CP/M86 の BDOS の DIRECT BIOS CALL を 





利用 し て 行い ます が , 具体 的 に は CP/M80 の BIOS が , 
各々 の 機能 に 対応 する コマ ンド を 8255A を 介し て CP/ 
M86 側 の CPM64.OMD に 送り , 後者 は それ ら の コ 
マン ド を 解釈 実行 し その 結果 を 再び 8255A を 介し て , 
CP/M80 の BIOS に 返し ます . この コマ ンド の 一 覧 を 。 
図 7 に 示し ます . 
氏 BOOT プ ログ ラム 

リス ト 3 に , 280 ボ ー ド 上 の ROM に 入っ て いる 
BOOT プ ログ ラム (TSTZ803) の リス ト を 示し ます . 
ご の ブロ グラ ラム は 。 巧 OAD や コマ ンド 老人 便 う 2 
PC9801 側 か ら Z80 の プロ グラ ム を 指定 され た メモ リ ・ 
アド レス に ロー ド し て , 指定 され た アド レス に 制御 を 
渡し ます . 

リス ト 1 の プロ グラ ム を 8 ビッ ト 機 (PC8001 な ど ) の 
CP/JM860 で アセ ング ジグ 光 じ て 。 それ を ROM ラ イッ で 
ROM(2716 が 入手 で き な い と き は ,。 2732 の 後半 分 ) に 
書き 込み ます . 
氏 BIOS64 .SYS の 作成 

リス ト 4 に , BTOS64.SYSB の ソー ス ・ リ スト 
(BIOSB644.ASM) を 示し ます 。 まず 。 この プロ グラ ム 
を 8 ビッ ト 機 の CP/M80 で アセ ン ブ ル し て BTO864 . 
HE 区 を 作成 し 。 次 いで これ を DDT を 使っ て メモ リ の 
10O 耳 へ 移し , SAV 到 コマ ンド で BTO8S64 .SY8 を 作 
り ま す . この 過程 を リス ト 5 に 示し ます . 
休 CPM64.SYS の 作成 

OPM64.SYS は , 8 ビッ ト 機 の CP/M80 上 で 。, 
MOVOPM を 使っ て 作成 し ます . ここ で は PC8001 の 
CP/IM80 で 作成 し まし た が , NEC の CP/M80 で は 。 56 
人 KK を 超え る も の は , MOVCOPM で 指定 で きま せん の で 。 
MSA の CP/M80 を 使用 し まし た . この 作成 過程 を リ 
スト 6 た 示し ます . 
休 CPM64K.CMD と CP/M80 の シス テム ・ デ ィ ス ク の 

作成 


〈 リ スト 1> 8255A の モー ド 2 の 初期 設定 。 1 バイ ト 入 出力 ルー チン 


PORTA EQU 84H 
PORTB EQU PORTA+1 
PORTOC EQU PORTB+1 1 計 
PORTD EQU PORTO+1 
初期 設定 ITNIT: MVI A OO1H 
OUT PORTD 
RE 
1 バイ ト 入 力 INPUT : PUSH B 
折る TIN PORTO 
MOV B,A 
ANT 2OH 
宮 共 山 謗 
MOV AB 
仙 NT 1 
J* - 抽 
IN PORTA 


BOBE。 届 
prm 





< リス ト 2> PC9801 側 の 1 バイ ト 入 出力 ルー チン 


1 バイ ト 出 力 OUTPUT : PUSH B 
PUSH PSW 


PORTGC 
B, A 
80H 

3 

届 
02H 

3 
PSW 
PORTA 
B 


PORTO EQU OD9H 
PORT1 EQU PORTO+2 
1 バイ ト 入 力 INPUT:IN AL PORT1 
RCR AL 1 
RCR AL 1 
JB 1NPUT 
IN AIL.PORTO 
RE 


1 バイ ト 出 力 OUTPUT : PUSH AX 


OUT1: TIN AL PORm1 
RCR AL 1 
JB OUm1 
POP AX 
OUT PORTO AL, 
RE 
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< 表 1> CP/M80 の BIOS の 機能 の 要約 


BIOS 先 頭 か る の | 。  。 入力 条 件 出力 条 件 
オフ モ セット (レジ スタ ) (レジ スタ ) 


コー ルド ・ ス ター ト 時 に , ① ハ ー ド 
ウェ ア の 初期 化 ,② イ ニシ ャ ル ・ ズ メ 
OOOO 馬 JMP BOO ッ セ ー ジ の 表示 , BIOS 変 数 の 初期 設 の 0 
定 な ど を 行う . 次 いで CCP に 制御 を 
移す 


ウォ ー ム ・ ス ター ト 時 に , BOOT に 
OOOS る T JMP WBOO 呈 


準じ た 各種 の 初期 化 を 行い . その 後 
JMP OONST 






















CCP に 制御 を 移す 









A : EEH: キ ャ ラク タ 
読み 込み 可能 
OOH: 読 み 込 み 不 可能 


コン ソー ル の READY チ ェ ッ ク 


| OooeH |JMP CONIN | コン ソー ル か ら の 読み 込み 3 
| ooows jm rs 
| Oo12H 。 MP PUNOH | パン チャ へ の 出力 


O101 芯 
EEE| ほ | 
民 | 司 
計 | 員 | 


L 


ーー 


O 
民 


叶 
ー 


OO15 是 TMP READER| リー ダ か ら の 入力 な し 
動作 中 ディ スク ・ ド ライ ブ プ の トラ ッ 
メ ・ なし 
OO18H JMP HOMEE ク 00 へ の ヘッ ド の 移動 が な: し よ 







HL : ディ スク "マラ メー タ ・ 
ヘッ ダ の アド レス 

(存在 し な い デ ィ ス ク を 

指定 し た 時 一 OOOO) 











OO1B 廿 TMP ELDSK| ディ スク ・ ド ライ ブ の 選択 


OO1EH |JMP SEmTRK| トラ ッ ク 番 号 の 指定 BC: ト ラッ ク 番 号 

OOs1H |JMP SEm8EEO| セク タ 番 号 の 指定 BC : セクタ 番 号 1 

OO24H |TMP BEmDMA| DMA ア ドレ ス の 指定 BC : DMA ア ドレ ス | 
み 


と ーー 1 : 回 復 不能 エラ ー 
9 3 フ 6 
開か 


セク タ の プ ブロッ キン グ ・ デ | A= 
OOZ2AH JMP WRTTEE 1 セク タ の 書き 込み 
用 意 が な い 


プロ ッ キ ング を し て いる 時 
C= 0 : 正常 セク ダ タ の 
OOZ2D 廿 JMP TLTSTS 呈 
=ーEFEH : 用 意 が ある 
BC : 論理 セク タ 番 号 上 
OS3OH TMP SRECTRAN | セクタ 変 換 サ ブ プルー チン DE : 変換 表 の アド レス HL : 物理 セク タ 番 号 


























書き 込み 
三 ①1 3 学 人 レク ドリ 5 セグ 

タ へ の 書き 込み 
ー.2 5 境 い デ ー ダ ター・ ダ ジロ 
ッ ク の 最初 の モク タ 
へ の 書き 込み 













A=0 : 文字 を 受け 付け る 






リス ト の 状態 を 戻す 






MOV OL, 32H :FUNOTTON5O 

MOV DX, OFEBE 呈 mABTLE:BTOB DEBSORTPTOR アド レス 
< 図 5> 
CP/M86 の ダイ レク ト 
BIOS CALL の 方 法 


BIOS 機能 番号 


BIOS CALL 時 に CX レジ スタ に 


値 (CX) 洪 され る 値 


値 (DX) MOS 時 に DX レジ スタ に 
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戸 ビ ロビ! し 


< 表 2> CP/M80 側 で 利用 する CP/M86 の BIOS の 部 分 の 要約 
AL し = テ OHEHH : 文字 読み 込み 可能 
マグ いう た = 到 区 い 


CONTN コン ソー ル か ら の 読み 込み 
CONOUT | コン ソー ル へ の 印字 出力 CL : 出力 文字 


プリ ンタ へ の 出力 CL : 出力 文字 

CL : 

リー タ か ら の 入 カ 
3 の 


ヘッダ の ベー ス ・ ア ドレ ス 
(当該 ディ スク な し ->OOOO 芋 ) 


・ 回 復 不能 エラ ー 
セグ ンダ の アロ ッ キ シグ で デジ ロッ 
"キン グ を し て いる 時 1 : 回 復 不 能 エ ラー 
CL= テ 0 : 正常 セ クタ の 書き 込み 
三 1 : ディ レク トリ ・ セ クタ の 書込み 
= 2 : 新 デー タ ・ ブ ロッ ク の 最 
初 の セクタ の 書き 込み 





《 図 6> CP/M80(64K) の 立ち 上 げ の 過程 





① BOOT プ ログ ラム が OPM64K .CMD の カ を 借り て . ディ スク 
より BTOS64.SYS を メモ リ に ロー ド 

② BTOS64. は CPM64K.OMD の 力 を 借り て , デ ィ ス ク より CPM 

64.SYS を メモ リ に ロー ド . ROM を RAM に 切り 替え ぇ , 初期 


OOOO 
(RAM) |(ROM) 
BOOT _ 
O7EE ログ ラム BTO864.8Y8 







設定 の 後 , CCP に 制御 が 移る 





世 40O 
CPM64.SYS 
(CCP 填 BDOS ) 


FEAOO CPM64 表 .CMD 





BTOS64.SY8_ グ | 





FEEE 


シス テム ・ デ ィ ス ク 


149 


PC9801 の メモ リ 
(CP/M86) 


CPM64 六 .OMD の ソー ス を リス ト 7 < 図 7> コマ ンド の 一 覧 
(Gasls ま in と) の うた ロジ ンマ 次 を, Z80 
PC9801 の CP/M86 の ASM86 で アセ ンプ ① CONST : | 
ル し 。 GBNCMD 9 COPM64K . CMD 
を 作成 し ます 。 こ の 過程 を , リス ト 8 に Z80 

1 


1 
| 
る 


示し レ し ます ② CONIN 
の 5 の 2 ロダ ラム は CP/IM86 上 の トラ 
ンジ ェ ン ト ・ コ マン ド OPMG64K で 起動 280 
③ CONOUT : 
し レ し,。 CP/M80 を 始動 し ます. CP/M80 9801 
23 WOM_ BOOT' を 行う た びに, 
雪 3 S Z80 
OGPM64.SY8 を Z80 側 へ 転送 し ます が 。 。 rsT 
9801 


敗 | 呼 
半 | せ 


が 
半 


CPM64.SYS は COLD BOOT の と き 
條 RG20S デイスク か ら TPC9801T の ズ メモ 上 
リ り に 転送 きれ て いる の で ,。 WOOM 6@ursTsT : 
BOOT で は ,。 この メモ リ 上 の OPM64. 人 
SBY8 を 転送 する こと に より , 転送 時 間 2 
の 短 縮 を 図っ て いま す . ⑥ PUNCH : 
BB 入力 す る と GPM64 区 io 
CMD は 終了 し て , CP/M80 の モー ド か 280 
ら CP/M86 モ ー ド に も どり ます が , CP/ の FEADER: 


SN 
RS 
| 呈 き 
pu 明 に S 


」 


M80 は 一 時 中 断 の 状態 に な り , SE ー- 
oOPM64K を 再度 実行 する と , 再び CP/ 290 レル 
M80 の モー ド に 入り , 先 に 中 断 し た と こ 。 た: 人 
ろか ら CP/M80 の 実行 が 再開 し ます . 
ドラ イプ | | トラ ッ ク | | そる タ 


⑨ READ 
COPM64.8YS を COPM64 的 .COMD と 同 
区 ディ スク に 書き 込 せ と, シス テム ・ デ 5 
ネス クウ ク が で き 、E が り ま す 。 前 の 三 つ い は: ⑩ SEND : 
CP/M80 の 5 イン チ (2D) デ ィ ス ク 上 に 作 本 
成 し ま し た が , CP/M86 の 5 イ ンチ (2D) Rh 
2a5t222859 ま 5 カイ レレ ンク ドリ の エリ デ が 
⑪ WRITE : 
上 


さて 。 先 に 作成 し た BTOS64 .SY8 と Z80 
9801 
レジ スタ ドラ 隊 座 伯 索 間 
リタ ー ン ・ 

こ ーーー ニー ンー ニニ ーー 


S 団 
NN 


128 バイ ト 
< リス ト 5> BIOS64 .SYS の 作成 過程 


レン 

Z80 

A ム >ASM BIOS64 ⑬⑫ LOAD : グ ク 
9801 


OP/M ASSEMBTLER 一 VER 2.0 (BIOS) 


FE 世 る 1 





ン ノ ヾ ト ノ ヾ ト ヾ イト ・ に 

O04H USE FACTOR ググ 2 ド - 22 パオ ゴ ド 。 22 バイ | 
⑬ sLoap : 」 20 多 
END OF ASSEMBLY 
CA 先 頭 1 | バイ ト 数 

pp ンス テム ) [990 本 人 用 
9 了 ン ーー RA ト "人 79 枯 陸 220 バイ ト 
DDT VERS 2.2 ( 注 ) 多久 コマ ンド コー ド 
ーTBTOS64.HE 
ーR5000 
NEXT PO < リス ト B> 
4C3E OO0O0 CPM64 .SYS の A>movcpm 64* 
ーM4A00,.4FETE,100 作成 過程 
ーGO CONSTRUOTTNG 64K COP/M vers 2.2 

READY FOR “SYSGEN" OR 

*SAVE 34 CPM64.COM" 
A>8AVE 8 BTOS64.8Y8 A>gave 34 cpm64.8YyS 
A> A> 

eS 
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き 
ビビ IL- 


< リス ト 8> 
CPM64 .CMD の 
作成 過程 


A>ASM86 CPM64 反 


CP/M 8086 ASSEEMBTLER VER 1.1 
END OF PASS .1 
END OB PASS 2 


BBND OF ASSEMBLY. NUMBEBR OF ERRORS : 0 . US FEAOTOR : 3% 


A>GENCMD CPM64K 8080 


BYTES REBAD 0382 
REOCORDS WRITTEN 4A 


< 図 8> CP/M80 の 実行 過程 


A>OPMG64K 
[BNTER TO COCP/M64K] …CRT の 下方 の ファ ンク ショ 
64KOCP プ M VZ.2 ン ・ キ ー の 表示 が 緑色 に 変わ 

( り 。 CP/M80 の モー ド に 入る 

A> 1B 


[RETURN TO OP/M86〕 …CRT の 下方 の ファ ンク ショ 
ン ・ キ ー の 表示 が 白色 に 変わ 
り , CP/M86 モ ー ド に 戻る . 
CP/M80 は 中 断 状 態 


A>COPM64K 
[BNTER TO COP/M64K] … 緑 色 の 表示 に 戻り 。CP/M80 
すい は 先 の 中 断 点 より 再開 する 


」 


4A> 1B 
[RETURN TO COP/M86〕 …CP/M80 を 中 断 し , CP/ 
ムッ > M86 に 戻る 





異な る た だ ため ,。 CP/M86 で は その まま で は 読め ませ ん . 
この た だ た だめ , CP/M86 上 で ドラ イプ ブ D(5"2D) を CP/ 
MS80 の 形式 の ディ スク の 読み 書き が で きる よう に 。, 
CP/M86 に パッ チ を か け て (ドラ イブ D の ディ スク ・ 
アメ ー グ ・ ブ ロッ タク を 書き 換え る ) や り ま す 。 この 
プロ グラ ム (DSK8001) の ソー ス ・ リ スト を リス ト 9 に 
示し ます 。 この デム ダグ ラム を 実行 し た 後 。 ドラ イブ A 
に CPM64.CMD の 入っ た ディ スク を 入れ ,。 ドラ イ 
ブ D に BTIOS64.SY8 と OPM64.8Y8 の 入っ た ディ 
スク を 入れ て ,。 PIP コ マン ド で 後者 を D ド ライ ブ か ら 


AF ドラ イブ へ 転送 すれ ば ,。 CP/M80 の シス テム ・ デ ィ ' 


スク が 完成 し ます 。 
代 CP/M80 の 実行 

CP/M86 を 立ち 上 げ て 。 先 に 作成 し た CP/Mg0 の シ 
ステ ム ・ デ ィ ス ク を AF ドラ イブ に 入れ て ,。 CPM64K を 
出力 する と ,。 CP/M80 64K の オー プ ニ ン グ ・ メ ッ セ 
ー ジ が 画面 に 表れ , 画面 下方 の FUNCTION KEY の 





表示 が 緑色 に か わり ,。 プロ ンプ ト が 表示 され て 。 CP/ 
M80 の モー ド に 入り ます . CP/M80 モ ー ド で CTL-B 
を 入力 する と 。 FUNCTION KEY の 表示 が 白色 に 変 
わり , メッ セー ジ が で て ,。 CP/M86 の モー ド に 戻り ま 
す 。 この と き ,。 CP/M80 は 先 に 述べ た よう に 中 断 さ れ 
る だ け で 。,。CP/M86 の モー ド で OPM64K.OMD を 実 
行 す れ ば , CP/M80 は 中 断 点 か ら 実 行 を 再開 し ます . 
この よう す を 図 8 に 示し ます . 


上 記 の 方 法 で , PC8001 の CP/M80 で 実行 し て きた 
か な り の ソフ ト を 。 PC9801 上 で 走ら せる こと が で き 
る よう に な り ま し た 。 今 で は , CP/M80 に よる 8 ピッ 
ト 機 の ソフ ト 開 発 は 。 すべ て PC9801 上 で 行っ て いま 
室 2 

I/O ポ ー ト を 介し た CPU 間 の 転送 が 多い の で 。 処理 
速度 が か な り 遅 く な る の で は , と 最初 は 心配 し て いま 
し た が 。 実際 に 使っ て みる と 思っ た ほど 気 に な ら ず , 
実用 上 。 十分 と 思っ て いま す 。 
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密 過 詞 記 I 貴 し No 8 の お 知ら せ (88 年 2 月 25 日 発売 予定 ) 





文 デ ー タ 通信 技術 の すべ て 


1985 年 4 月 か ら 始 まっ た “通信 の 自由 化 " に 対応 し て , 


ファ ッ シ ョ ン ・ テ レ ホ ン か ら 各 種 の 付加 機能 を 搭 載 し た 
多 機 能 電 話 機 な ど が 市 場 で の 賑わい を みせ て いま す . ま 
た 。 ノ パソ コン 通信 を は じ め と し て 各種 の ネッ トワ ー ク ・ 
サー ビス や デー タベース ・ シ ステ ム の 利用 も 一 般 的 に な 
り 、 公衆 変換 回 線 網 に は 様々 な デー タ が 飛び 交 っ て いま 
す . まさ に , 本 格 的 な デー タ 通 信 時 代 の 到来 と いっ て よ 
ME 9 た 

これ ら の デー タ 通 信 を 支え を て いる の は , 古く か ら 音 柄 
され て きた デー タ 伝 送 技術 " です . さら に , 高度 に 発 
達し た "半導体 デバ イス ” が 具現 化 の 手段 を 与 を えて いま 


す . そし て , 多様 化 ・ 高 機能 化 へ の 対応 と し て “マイク 
ロ プ プロセッサ の 応用 "も 見 逃 せ ませ ん . 

次 号 の 「 ト ラン ジス タ 技 術 ス ペ シ ャ ル 」 で は , デー タダ 
通信 を 実現 する うえ で 欠か すこ と の で き な い , これ ら の 
技術 を 徹底 的 に 解説 し ます . 内 容 は , デー タ 伝 送 の 基礎 
知識 を 整理 し た あと , 標準 イン ター フェ ー ス と 各種 の 通 
信 プ ロト コル の 解説 。 シ リア ル 伝 送 用 LSI の 使い 方 , 電話 
網 を 利用 する た め の 技 術 基準 と NCU 回 路 ,FSK/PSK モ 
デム (300 一 4800bps) の 設計 法 , パソ コン 用 モデ ム ・ ボ 
ー ド の 製作 な ど で す . 

“デー タ 通 信 技 術 " の すべ て が わか る 一 民 と し て , 回 
路 設 計 や 通信 ソフ トウ ェ ア の 開発 に 必携 の 特集 号 で す . 
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PLUS-I60 TWIN 


PC-9801 で 究極 の 9 ビッ ト ツ ノ ト 開発 環境 を 実現 。 充 実 し た 周辺 機器 、 
ソフト 資産 を 活用 し 、 プ ロ の た め の 、 真 の 開発 ツー ル と 4。 


PC-9801 で 8 ビッ ト ソ フト の 開発 を 行なう 一 独創 的 な アイ デア と 、 技 術 力 を 他 に 先がけ 提唱 し た PLUS シ リー ズ 。 単 な る 8 ビッ トカ ー ド で は 実現 し えな い 実 行 速 
度 、 デ ィ ス クア クセ ス 、 操 作 性 は 発表 か ら 4 年 以上 経過 し た 今日 で も 比類 な き 高 性 能 を 誇っ て いま す , 
PC-9801 の 発展 と 、O0S の 変遷 に 対応 し 常に 進化 と 適応 を 繰り 返し 、 さ きら に は アダ プ タ ボ ー ド の 充実 に より 、 ソ フト ウェ ア の 開発 ツー ル と し て 、 ま た 様々 な CPU の 動 
作 テ スト 、 デ バッ グ 、 ハ ー ド ウェ ア 開 発 ツ ー ル と し て 、PLUS シ リー ズ の 応用 分 野 は さら に 広がり つつ あり ます プロ の た め の 開 発 ツ ー ル 

PLUS シ リー ズ は 今や "アド オン CPU ボー ド " と いう 代名詞 で は 捕え る こと の で き な い トー タル な 開発 環境 を 実現 じ し て いま す , 


Z-60、HD64180 の ツイ ン CPU 
PLUS-180 TWIN 


@ 型 番 CPL-1115-01-13X メ 


2 つの CPU を 実装 し それぞれ の CPU を ソフ ト 側 か ら 指 定 し 実行 で き 、CPU 間 の 差異 や パフ ォ 
ー マ ン スチ ェ ッ ク が 簡単 に 行 な な ま 寺 また BEST-180 に よる STD バ スコ ント ロー ル 時 に は 、 最 終 
組 込 と 同じ CPU で 開発 、 デ バッ グ が 可能 。 ま た 両 CPU を 停止 させ 、 バ ス か ら 切 り 離 し 、 第 3 の 

CPU ボー ド を セッ ト し 、 動 作 き せる べき CPU を ソフ ト で 選択 し 、 動 作 き せる こと も 可能 で ま @ さ 滑 


\128,.000 









ホス トコ ュ ンピュータ: 全 PC-9801 シ リー ズ 9CPU:HD64180 RP8、TMPZ84CO0AP8 4 . / 結 


CNIOS Z-80e 動作 クロ ッ ク :9.216MHz、8MHz @ RAM/ 容 量 :61K バ イト / 種 類 : 店 7 / で 
64KSRAM X8/ ウ ェ イ ト :0/ リ フレ ッシュ : 無 @ 拡張 バス コネ クタ :100P DIN コ ネ (人 


クタ 実装 @ 各種 拡張 ボー ド を サポ ー ト @ 


固 PLUS-180 TWIN サポ ー ト ソフ トウ ェ ア 〈SPARKT 》 
@ MIS-DOS 上 で CP/ M-80、86、MIS-DOS、MSX-DOS の 4 つの OS 
を 統括 。@ 全 PC-9801(XAJXXL、XL デ の ハイ 人 ゾ リ ュー ショ ン モ ー ド も 含む ) 
で MS-DOS V2.1.3.1 の 両方 に 対応 。 例 えば 一 PC-9801VM 
で 動作 し て いた PLUS-180 TWIN を PC-9801XA 上 で 動作 


させ る に は 、 基 板 上 の ショ ー ト プラ グ の 設定 を 変更 する だ け 。 
<〈 ぐ SPARKT> は を その まま XA 用 の MS-DOS の を で 動作 。 
@ ユー ザ か ら の 圧倒 的 な 支持 を 得 て い る SPARK シ リー 
ズ の 実績 を も と に し て 開発 きれ た 上 位 互換 サポ ー ト ソフ ト 。 
@ 動作 する CPU(64180 ま た は Z-80) を ソフ ト で 指 
実行 スピ ー ド 、 特 有 の 命令 
と 同じ CPU で 開発 、 デ バッ グ が 可能 


定 し 実行 可能 。 を れ ぞ れ の CPU の 
に 対す る 動作 等 が 問題 に な る 場合 に は ター ゲッ トシ ステ ム 




















圏 PLUS-180TWIN 用 
アダ プター ボー ド 


@1M バ イト RAMERS232C 実 装 

MRA-180 \54,.000 
型番 HPL-1110J1 

@1M バ イト DRAM 実 装 

MBF-180 \48.000 
型番 HPL-1109-01 

@ ユ ニニ バー サル ボー ド 

UNB-180 \ 9.800 


7/// ア 型番 HPL-111101 





HD64180 搭 載 。 高 性 能 8bit ソ フト 開発 マシ ン 
PLUS-180 System \ 98,.800 


@ 型番 CPL-1107-13-13X メ 
CPU に HD64180 を 搭載 。 従 来 の PLUS シ リー ズ の 資質 に 加え ぇ H 
D64180 な ら で は の 高 機能 、 高 速 、 拡 張 性 を 実現 .。 す べ て の 98 シ リー 
ズ で 動作 可能 で あり 、 今 後 NEC、 そ の 他 各社 か ら 発 表 る れる イン タ 
ー フ ェ ー ス ボー ド と 同時 使用 時 の 問題 が 発生 し に くい 構造 と な っ て 
いる の も 大 き な 特 徴 で た @ ホス トコ ンピュータ : 全 PC-9801 シ リー ズ 
@CPU:HD64180 @ 動作 クロ ッ ク :9.216MHz@ RAM/ 容 量 
:64K バ 介 / 種 類 :64KSRAMX8/ ウ ェ 人 イト :0/ リ フレ ッシュ : 無 @ 
バ パ バッテリー バックアップ: 有 ※ 最 下位 BSK バ 條 を ROM と 交換 可 @ 
拡張 バス コネ クタ :100P DIN コ ネ ク タ 実 尊 @ 各種 拡張 ボー ド を 
サボ ポート @ サポート OS: MS-DOS V3.1 ま だ は V2.11 上 で CP/M.- 
80、CP/ M-86、MISX-DOS を サポ ボー ト 


Z-280 エ バリ ュ エ ーション アダ プター 


Z280 ADP-180 


@ 型 番 CPL-1114-01-13xx 

CMOS16bit、Z-80 上 位 コ ン パ チ フ ブル の MPU"Z-280" の エバ リュ 
エー ショ ン ア ダ プ ター。PLUS-180(TWIN) 上 に セッ ト す る こと で 2Z.- 
280 の 評価 か ら 、 動 作 実験 ソフ トウ ェ ア 開 発 、 デ バッ グ ま で も PC-9801 
シリ ー ズ 上 で 実行 し ま @Z-280 ADP-180 上 の Z-280 が PLUS- 
180 上 の 64180 に 代 っ て コン トロ ー ル @ PLUS-180 上 の 64K バ 條 ト 
メモ リ に 加え 、Z-280 ADP-180 上 に きら 5 に 64K バ 條 メモ リ を 装備 @ 
MS-DOS 上 で CP/M-80 の アプ リケーション ソフ ト の 実行 環境 を 提 
供する ソフ ト を 付属 @ 基板 上 に ユー ザー 用 フリ ー エ リア を 用 意 。 シ リ 
アル ドラ イ バ 等 を 組み 立て 実験 可能 。 


\ 58,000 


STD バ スコ ント ロー ル シ ス テム 
BEST-180 


@ 型 番 HPL-1114-01-13 メ メ 
PLUS-180(TWIN) シ ステ ム と の 組み 合わ せ で STD バ スシ ステ ム 
の CPU ボー ド の エミ ュ レ ーション を する ため の ハー ドウ ェ ア シ ステ ム 。 
STD バ ス 上 の I/O、 メ モリ の アク セス 、 割 り 込 み DMA 転 送 等 を す 
べ て PC-9801 内 に セット し た PLUS-180 か ら コ ント ロー ル で きま ま S 
TD バ ス の シス テム 開発 、 デ バッ グ を すべ て PLUS-180 シ ステ ム の み 
で 行え まる 


\ 78,.000 





し ANOP ピ U ら 


カノ ー プ ス 電 子 帆 


本 社 華 656@ 神戸 市 東灘 区 西岡 本 1 丁目 4-30 カ ノー プス ビル @ Phone:078-411-5292 人 Q 
〈 テ クニ カル イン フォ メー ショ ン > 078-412-7166( 月 曜 - 金 曜 /PM1:00-3:00) 





LM 


7mP40 に 1 オニ 
74 に に に 


(V25"V35") 


Va5 に 引き 夫 、V35" 新 登場 。 
いま 、 シ ング ル チ ッ プ も V シ リー ズ “で す 。 


/PD70386/70336(V5" ツ MV35W) は 、Ve0" ツ V30U"W と ソフ トウ ェ ア ・ コ @ CPU アー キテ クチ ャ V25 上 W: 内 部 16 ビ ッ ト 、 外 部 8 ビッ ト 
ン パ チ ブ ル な 1 ビッ ト ・ シ ング ル チ ッ プ ・ マ イコ ン で す 。 じ PU と と も に 、 テア Pc 
ボ アァ ゃ コシ ジ パ テ チタ ルル 部 メモ リ : K バ イト 、RA ノバ 
MK に 9 本 MD/WT ト の H ロ AM、 メモ リ 空 間 : 1M バ イト @ 多種 、 高 機能 な 周辺 ハー ドウ ェ ア 内 
それ に タイ マ 、 シ リア ル ・ イ ンタ ー フ ェ イ ズ 、 歳 @ 多様 な 処理 形態 を 持つ 強力 な 割り 込み 機能 @ PROM 
DMA コ ント ロー ラ な ご ど ご を 内 蔵 、 電 子 機器 品 を 用 意 〔 主 な 用 途 ) @ ニュ ー メ ティ ア 端 末 の シス テム 制 
の 小形 化 を 可能 に する 機能 を 1 チッ プ に 集 御 @ プリ ンタ タイ プラ イタ 、PPC な どの 0A 機 器 @ 自 動車 電装 
積 し こい ます 。 新 登場 の V35"『 は Ve85 "の 
15 ビ ピッ ト ・ デ ー タ ・ バ ス 版 で 、 特 に DRHAM と 
の 接続 が 容易 で あま すま す 拡 が る シン グル 
ボウ マイ ヨシ ジン の 枢 界 司 台 、V シ リー ズ え " 


了 1 に > ge ーー ーー 
| 革 盆 ーー いい で /| ロブ プロ セッ サ 人 『 
4 細 " > 











PD79011 ーー ーー 本 > 
は 個 性 豊か な 高 性 能 品 で お 応え し て いま す 。 (V25 ツ "の リア ル タ イ ム 0S 組 み 込 み 品 ) V シ リー ズ " V20W V30"W V25W V35W は 、 日 本 電気 株 式 会 社 の 商標 で す 。 
日 本 電気 株 式 会 社 
お 問い 合わ せ は : 半 導体 第 一 販売 事業 部 、 半 導体 第 二 販売 事業 部 ee ee 
半導体 市 場 開発 本 部 第 一 応用 技術 部 〒108 東 京都 港 区 芝 五 丁目 29-11( 日 本 電気 生生 ピル) 容 (03)456-6111( 大 代表 ) br 。.1 Em 
半導体 市 場 開発 本 部 第 二 応用 技術 部 〒530 大 阪 市 北 区 堂島 浜 一 丁目 2-6( 新 大 阪 ビ ピル) 容 (06)348-1477 アリ /。74 孝 し 
半導体 応用 技術 本 部 専用 デバ イス 技術 部 〒210 川崎 市 幸 区 塚越 3-484( 川 崎 技 術 セ ンタ ー) 容 (044)533-1111( 大 代表 ) 人 


引 再 ト テ ソン ジス タダ 技術 


品 三 I ロ LNo. 7 CO 出版 桂 定価 1.500 円 雑誌 17977-1 


